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Vogelflug entschlüsselt
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Aerodynamischer Leichtbau mit aktiver Torsion

2

SmartBird ist ein ultraleichtes, aber leistungsstarkes Flugmodell
mit einer hervorragenden Aerodynamik und maximaler Agilität. Mit
dem SmartBird ist es Festo gelungen, den Vogelflug zu entschlüs-
seln. Der von der Silbermöwe inspirierte, bionische Technologieträ-
ger kann von selbst starten, fliegen und landen – ohne zusätzlichen
Antrieb. Seine Flügel schlagen dabei nicht nur auf und ab, sondern
verdrehen sich gezielt. Dies geschieht durch einen aktiven Gelenk-
torsionsantrieb, der in Verbindung mit einer komplexen Regelung
bisher unerreichte Wirkungsgrade im Flugbetrieb realisiert. Damit
gelingt Festo erstmals eine energieeffiziente, technische Adaption
des natürlichen Vorbilds.

Know-how für die Automation

Die Funktionsintegration von gekoppelten Antrieben gibt wichtige
Anregungen und Erkenntnisse, die Festo auf die Entwicklung und
Optimierung von hybrider Antriebstechnologie übertragen kann.
Der minimale Materialeinsatz und die Ausführung als extremer
Leichtbau weisen den Weg für ressourcen- und energieeffiziente
Konstruktionen. Das erworbene Wissen im Bereich Aerodynamik
und Strömungsverhalten ermöglicht neue Ansätze und Lösungs -
wege für die Automation. 

Faszination Vogelflug

Es ist einer der ältesten Menschheitsträume: Fliegen wie ein Vogel,
sich frei in der Luft in allen Dimensionen bewegen und die Welt mit
Abstand aus der Vogelperspektive betrachten zu können. 
Nicht minder faszinierend ist der Vogelflug an sich. Vögel verschaf-
fen sich nur mit der Muskelkraft ihrer Flügel Auftrieb und halten
sich in der Luft. Mit denselben Flügeln erzeugen sie die nötige
Schubkraft, um den Strömungswiderstand zu überwinden und ih-
ren Körper in Bewegung zu setzen – ohne jedes rotierende Teil. Die
Funktionsintegration von Auftrieb und Vortrieb ist der Natur genial
gelungen. Vögel messen, steuern und regeln ihren Bewegungs -
ablauf fortlaufend und völlig autonom, dem Ziel des Überlebens
verpflichtet. Dazu benutzen sie ihre Sinnesorgane.
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Wissenschaftliche Vorläufer

Bereits im Jahr 1490 baute Leonardo da Vinci erste Schlagflügel-
modelle, um dem Vogelflug näher zu kommen. Otto Lilienthal ver-
öffentlichte im Jahr 1889 das Buch „Der Vogelflug als Grundlage
der Fliegekunst; ein Beitrag zur Systematik der Flugtechnik“. Im
Kapitel „Der Vogel als Vorbild“ beschreibt Otto Lilienthal detailliert
den Flug der Möwe. In unserer Zeit gibt es Ornithopter-Projekte 
wie zum Beispiel die der Forschergruppe um Professor Dr. James
DeLaurier von der Universität Toronto. Diese Gruppe hat es 2006
geschafft, erstmals mit einem durch Schwingenflug angetriebenen
Fluggerät mit Pilot von der Landebahn abzuheben. Im August 2010
hat ein mit Muskelkraft des Piloten angetriebenes Fluggerät eine
Strecke von etwa 150 Metern zurückgelegt, nachdem es zuvor auf
Flughöhe geschleppt worden war.

Vogelflug entschlüsselt

2011 ist es den Ingenieuren des Bionic Learning Network von Festo
gelungen, ein Flugmodell zu entwickeln, das eigenstartfähig ist
und sich nur mit dem Flügelschlag und ohne Hilfe weiterer Antrie-
be in die Lüfte hebt. Der SmartBird fliegt, gleitet und segelt durch
die Luft. 

Die Erfahrung der Bionic Learning Projekte AirRay und AirPenguin
flossen in die Konzeption von SmartBird mit ein. Projektziel war es,
einen bionischen Vogel nach dem Vorbild der Silbermöwe zu bau-
en. Die Faszination, den Vogel nur mit Hilfe des Flügelschlags star-
ten, fliegen und landen zu lassen, war der Antrieb für die Ingenieu-
re von SmartBird. Luft gezielt zu bewegen, ist eine Kernkompetenz
von Festo, die das Unternehmen seit über 50 Jahren antreibt. 
Die außergewöhnliche Besonderheit von SmartBird ist die aktive
Torsion des Flügels ohne zusätzliche Auftriebshilfen. Die Zielvorga-
ben von SmartBird waren eine energie- und ressourceneffiziente
Gesamtstruktur mit minimalem Gesamtgewicht, begleitet von einer
Funktionsintegration von Vor- sowie Auftrieb in den Flügeln und 
der Flugsteuerung im Rumpf- und Schwanzbereich. Weitere Anfor-
derungen waren eine hervorragende Aerodynamik, eine hohe 
Leistungsdichte im Antrieb sowie eine maximale Agilität des Flug-
objektes. Durch eine wissenschaftliche Begleitung konnte in nach -
vollziehbaren Arbeitsschritten ein intelligenter kybernetischer 
Gesamtentwurf realisiert werden. 
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Gezielt verdreht: aktive Torsion beim Flügelaufschlag
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Auf- und Vortrieb in einer Bewegung: Flügelaufschlag ...

Aktiver Gelenktorsionsantrieb

Der Ablauf des Schwingenflugs besteht aus zwei wesentlichen 
Bewegungen. Zum einen schlagen die Flügel auf und ab, wobei
vom Rumpf bis zur Flügelspitze die Auslenkungen über eine Hebel-
mechanik größer werden. Zum anderen verdreht sich der Flügel so,
dass die Flügelnase beim Aufschlag nach oben zeigt und der Flügel
einen positiven Anstellwinkel hat. Wird die Verdrehung allein der
Elastizität des Flügels überlassen, spricht man von passiver Tor -
sion. Wird die Torsion aber gezielt in Größe und zeitlichem Verlauf
durch einen Aktuator angesteuert, dann wird aus der passiven Tor-
sion eine aktive Torsion. 

Flügel: Auf- und Vortrieb des Vogels

Der Flügel besteht aus einem zweiteiligen Armflügelholm mit einer
Achsaufnahme am Rumpfaustritt, einem Trapezgelenk, wie dies in
vergrößerter Form bei Baggern vorkommt, und einem Handflügel-
holm. Das Trapezgelenk bewirkt eine Übersetzung von 1:3. Der
Armflügel erzeugt den Auftrieb, der Handflügel nach dem Trapezge-
lenk den Vortrieb. Die Holme von Armflügel als auch Handflügel

sind torsionssteif ausgeführt. Am Ende des Handflügels befindet
sich der Servomotor für die aktive Torsion, der den gesamten Flügel
gegenüber dem Holm über eine Außenflügelrippe verdreht.

Optimaler Schub durch partiell lineare Kinematik 

Schlägt SmartBird die Flügel nach oben, verdreht der Servomotor
für die aktive Torsion das Handflügelende auf einen positiven An-
stellwinkel, der innerhalb eines Bruchteils der Flügelschlagperiode
auf einen negativen Anstellwinkel umgeschlagen wird. Zwischen
diesen Umkehrphasen bleibt der Torsionswinkel konstant. Durch
diesen Bewegungsablauf wird die Strömung am Profil optimal für
die Erzeugung der Schubkraft genutzt. 

Rumpf: sicheres Gehäuse für die Technik

Im Rumpf sind Batterie, Motor und Getriebe, die Kurbelmechanik
sowie die Steuer- und Regelelektronik untergebracht. Der Außen-
läufermotor schlägt die Flügel über ein zweistufiges Stirnradgetrie-
be mit der Untersetzung 1:45 auf und ab. Er ist mit drei Hall-Senso-
ren ausgestattet, um die genaue Flügelstellung bestimmen zu
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können. Vom Getriebe aus wird über ein Pleuelgelenk die Schlag-
leistung in den Handflügel geleitet. Die Kurbelmechanik hat keinen
Totpunkt und erzeugt dadurch einen runden Lauf mit geringen
Lastspitzen. Dies bewirkt einen ruhigen Flug.
Synchron ist die Kopf- und Rumpfpartie über zwei elektrische An-
triebe und Schubstangen gegenläufig in jede Raumrichtung zu 
bewegen. Hierdurch werden eine aerodynamische Rumpfbiegung
und gleichzeitig eine Gewichtsverlagerung erreicht, wodurch
SmartBird sehr agil und wendig wird.

Schwanz: Hilfe bei Auftrieb und Steuerung

Auch der Schwanz des SmartBird erzeugt Auftrieb. Er hat sowohl
Höhen- als auch Seitenruderfunktion. Fliegt der Vogel geradeaus,
stabilisiert die V-Stellung der beiden Schlagflügel den Vogel, ana-
log zu einem herkömmlichen Seitenleitwerk eines Flugzeugs. Zum
Einleiten einer Kurve wird der Schwanz schräg gestellt. Kippt der
Schwanz um die Längsachse, bewirkt dies ein Gieren um die Hoch-
achse. 

Messen, Steuern und Regeln

Die On-Board-Elektronik ermöglicht eine präzise und somit effizien-
te Ansteuerung der Flügeltorsion in Abhängigkeit von der Flügel -
position. Ein leistungsstarker Mikrocontroller berechnet dazu die
optimale Einstellung zweier Servomotoren, die jeweils die Flügel-
torsion einstellen. Die Synchronisierung des Bewegungsablaufs
zwischen der Schlagbewegung und der Torsionsbewegung erfolgt
über das Auslesen der absoluten Position des Motors für die
Schlagbewegung mit Hilfe von drei Hall-Sensoren. Der aktive Ge-
lenktorsionsantrieb verlangt eine präzise Abstimmung der beiden
Bewegungsformen Schlagen und Verwinden und ist damit unter
vollständiger und fortlaufender Kontrolle.

Intelligentes Monitoring

Eine bidirektionale Funkkommunikation mittels ZigBee Protocol 
erlaubt die Überwachung der Flügelposition und Flügeltorsion. Sie
übermittelt Betriebsdaten wie den Batterieladezustand, die Leis -
tungsaufnahme und die Steuereingaben des Piloten. Zusätzlich
können die Steuerparameter der Torsion während des Fluges in
Echtzeit eingestellt und somit optimiert werden. Dieses intelligente
Monitoring ermöglicht es, zusammen mit der elektronischen Steue-
rung die Mechanik in Sekundenbruchteilen an neue Situationen zu
adaptieren. Der mechanische Aufbau des Vogelmodells konnte 
dadurch einfacher, effizienter und leichter konstruiert werden. Da-
durch wurde der Wirkungsgrad des biomechatronischen Gesamt -
systems für den Flugbetrieb optimiert.

... und Flügelabschlag

5
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Echtzeit-Monitoring von Flügelposition
und -torsion

Theoretische Grundlage 

Theoretisch ist ein hoher aerodynamischer Wirkungsgrad nur durch
eine aktive Torsion zu erzielen, wobei eine geringe Leistung durch
einen Aktuator zugeführt werden muss. Die aufgebrachte Schlag-
leistung wird mit aktiver Torsion sehr effizient in Schubleistung um-
gesetzt. Der aerodynamische Wirkungsgrad ist das Verhältnis von
erzielter Schubleistung zu aufgebrachter Schlag- und Drehleistung.

Wissenschaftliche Begleitung 

Untersucht und gemessen wurde SmartBird in seiner Entwicklung
nach dem Vorbild des französischen Physiologen Étienne-Jules Ma-
rey (1830 – 1904). Er ließ Vögel in einem Rundlauf fliegen und un-
tersuchte ihren Flug. Für die Bestimmung des elektromechanischen
Wirkungsgrads wurde eigens ein Versuchsgerät entwickelt, ein so-
genanntes Bremsdynamometer. 

Wirkungsgrade als Maß für die Effizienz 

SmartBird und seine Vorgängermodelle haben elektromechanische
Wirkungsgrade bis etwa 45% gezeigt. Bei Messungen im Rundlauf
sind für den aerodynamischen Wirkungsgrad Werte bis zu 80% er-
mittelt worden. 
Der Gesamtwirkungsgrad wird gebildet aus dem Produkt der bei-
den Teilwirkungsgrade. Da der aerodynamische Wirkungsgrad zwar
berechenbar, aber nicht direkt messbar ist, ergibt er sich aus den
Resultaten der Messung des Gesamtwirkungsgrades und des elek-
tromechanischen Wirkungsgrades.
Zur Ermittlung des elektromechanischen Wirkungsgrades liefert
das Bremsdynamometer über die Messung von Drehmoment und
Winkelgeschwindigkeit fortlaufend die verfügbare Leistung, die
beim Flug abgegeben wird. Hierfür wird die Hubbewegung des
Schlagantriebs auf eine Welle übertragen, die von einer Brems -
backe belastet wird. Ein Kraftsensor hält dabei den Hebelarm der

Bremse. Ein Winkelsensor misst die Drehung der Welle. Drehmo-
ment und Winkelgeschwindigkeit liefern die mechanische Leistung.
Im Verhältnis zur eingespeisten elektrischen Leistung ergibt sich
der elektromechanische Wirkungsgrad. 

Strömung optimal nutzen

Vor- und Auftrieb werden ausschließlich durch das Schlagen der
Flügel erzeugt und benötigen rund 25 Watt Leistung. Dies bei ei-
nem Gesamtgewicht von ca. 400 Gramm und einer Flügelspann -
weite von zwei Metern. So ist SmartBird ein hervorragendes Bei-
spiel für die Funktionsintegration, für den ressourceneffizienten
extremen Leichtbau und zugleich ein Beispiel, wie Strömungs -
phänomene in Luft optimal ausgenutzt werden können. 
Die Steuerung des Ablaufs von Flügelschlag und Verdrehung erfolgt
im Takt weniger Millisekunden und bewirkt optimale Strömungs-
verhältnisse der Luft am Flügel. Das Flugmodell SmartBird kommt
in der Außenhülle ohne rotierende Teile aus und ist somit nicht
 verletzungsgefährdend. 
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Paradigmenwechsel durch Bionik

Mit dem SmartBird gelingt Festo im Rahmen des Bionic Learning
Network erneut der Übertrag eines natürlichen Prinzips auf einen
technischen Bereich. SmartBird regt an, neue Lösungen in der
 Automation zu suchen und dabei die Natur im Blick zu haben.

Mechatronischer Gesamtentwurf

SmartBird ist ein mechatronischer und kybernetischer Gesamt -
entwurf, der zahlreiche einzelne Lösungen zu einem faszinieren-
den Gesamtobjekt verbindet. Erst die Integration der intelligenten
Mechanik, der elektrischen Antriebstechnik, der Erkenntnisse aus
der Strömungslehre, der intelligenten Steuerungs- und Regelungs-
technik, des Condition Monitoring und der permanenten wissen-
schaftlichen Validierung und des Transfers der wissenschaftlichen
Erkenntnisse in die Praxis machten SmartBird möglich.
Bereits jetzt nutzt Festo sein Know-how im Strömungsverhalten für
die Entwicklung aktueller Zylinder- und Ventilgenerationen. Durch
Analyse der Strömungsphänomene beim SmartBird hat sich Festo
zusätzliches Wissen für die Optimierung seiner Produktlösungen
angeeignet und gelernt, noch effizienter zu konstruieren. Diese

Konstruktionseffizienz ermöglicht es, kompakt gebaute Produkte
zu entwickeln, die weniger Einbauraum benötigen, strömungsopti-
miert sind und dadurch energieeffizienter werden.

Energieeffizient und ressourcenschonend

Durch seine optimierte Form und seine Leichtbauweise in Karbon-
fasertechnik ist der SmartBird ein hervorragendes Beispiel für
energieeffizientes Bewegen und einen ressourcenschonenden Um-
gang mit dem verwendeten Material. Die Funktionsintegration
zweier Antriebsarten in einer hybriden Lösung steigert ebenfalls
die Ressourceneffizenz. 

Funktionsintegration für Hybridtechnologie

Diese Funktionsintegration gibt Aufschlüsse für die Entwicklung
und Optimierung von hybriden Antriebstechnologien. Schon jetzt
kombiniert Festo die Vorzüge der Pneumatik mit den Vorteilen von
elektrischen Linearachsen zu einer schnellen und hochpräzisen li-
nearen Antriebstechnologie. 

Mögliche Applikationsfelder

Die Einsatzmöglichkeiten von gekoppelten Antrieben für Schlag-
und Drehbewegungen reichen von Generatoren zur Energiegewin-
nung aus Wasser, so genannten Hubflügelgeneratoren, bis hin zu
neuen Stellantrieben in der Prozessautomation.
Durch den Paradigmenwechsel der Bionik forciert, hat Festo bereits
in der Vergangenheit Produkte entwickelt, die ihre Akzeptanz in 
der Industrie gefunden haben – im Fokus: Energieeffizienz und 
Ressourcenschonung.

Betriebssicherheit durch Condition Monitoring

Während des Flugs von SmartBird werden permanent die Daten
von Flügelposition und Flügeltorsion erfasst. Die Steuerparameter
der Torsion können in Echtzeit während des Fluges eingestellt und
somit optimiert werden. Das gewährleistet die Flugstabilität und
somit die Betriebssicherheit des Vogels. 

Condition Monitoring: Prozesssicherheit durch 
permanente Diagnose

Strömungsverhalten in der Auslegung und Simulation 
neuer Produkte
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Festo AG & Co. KG

Entwurf und Fertigung:
Rainer Mugrauer, Günter Mugrauer,  Andreas Schadhauser, 
Effekt-Technik GmbH Schlaitdorf

Elektronik und Integration:
Dipl.-Ing. Agalya Jebens, Dipl.-Ing. Kristof Jebens
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Präparationsarbeiten: Jan Panniger

Festo AG & Co. KG
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73734 Esslingen
Germany
Telefon 0711 347-0
Telefax 0711 347-21 55
cc@de.festo.com
www.festo.com/bionik

Technische Daten

Rumpflänge: 1,07 m
Spannweite: 2,00 m
Gewicht: 0,450 kg

Batterie: Lithiumpolymer Akku, 2 Zellen, 7,4 V, 450 mA

Servos: 2 Digitalservos mit 3,5 kg Stellkraft 
für die Kopf- und Schwanzsteuerung
2 Digitalservos für die Flügeltorsion 
mit 45 Grad Stellweg in 0,03 sec

El. Leistung: 23 Watt

Struktur: Kohlefaser Leichtbaustruktur
Verkleidung: extrudierter Polyurethanschaum

Mikrocontroller: MCU LM3S811
32 Bit Mikrocontroller@50 MHz
64 Kbytes Flash, 8 Kbytes RAM

Funkübertragung: 868 Mhz/2,4 GHz 
bidirektionale Funkübertragung
basierend auf ZigBee Protocol

Motor: Compact 135, bürstenlos

Sensorik: Motorpositionierung 3x Hall Sensoren 
TLE4906

Accelerometer: LIS302DLH

Power 2 Zellen LiPo-Akku mit Spannungsüber-
Management: wachung und Stromüberwachung ACS715

LED-Ansteuerung: TPIC 2810D

54
75

9 
de

   
4/

20
11

� Film

Brosch_SmartBird_de_8s_RZ_310311 31.03.2011 15:10 Seite 8



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


