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In diesem Artikel wird ein neuer englischsprachiger Kurs zur mathematischen Modellierung
vorgestellt, der im gerade beginnenden Wintersemester 2006/07 den Ingenieurstudenten der
Hochschule Wismar angeboten wird. Der englischsprachige Kurstitel lautet Mathematical Modelling
of Survival and Sustainability. Wichtige Ziele des Kurses sind: die Studenten in Prinzipien der
mathematischen Modellierung der Bio- und Umweltwissenschaften einzufiihren; die Studenten in
das Losen realer 6kologischer und soziookonomischer Probleme ihrer Region einzubeziehen; den
Studenten die Probleme des Fortbestandes (kurze Sicht) und der Nachhaltigkeit (lange Sicht) bewusst
zu machen; die Studenten fiir Umweltfragen zu sensibilisieren. Umweltfragen gewinnen weltweit
eine immer grofere Bedeutung. Heutige mathematische Modelle beschreiben diese immer besser
in ihrer vollen Komplexitdt. Die Absolventen der Ingenieurwissenschaften werden an ihrem
zukiinftigen Arbeitsplatz zunehmend mit der mathematischen Modellierung von Umweltproblemen
zu tun haben, denn jede ingenieurtechnische Aktivitdt beriihrt direkt oder indirekt Aspekte der

Veridnderung der Umwelt.

EINFUHRUNG

Die Idee fiir diesen Kurs stammt von einem
gemeinsamen Projekt dreier Universititen — aus
Deutschland, der Ukraine und aus Neuseeland [1][2].
Das Projekt basiert auf innovativen padagogischen
Strategien zur Lehre der Ingenieurmathematik. Das
Ziel des Projektes besteht im Aufbau einer Sammlung
von realen 6kologischen Problemfeldern, mit denen
Ingenieure konfrontiert werden, fiir die mathematische
Modelle durch Ingenieurstudenten entwickelt und
bearbeitet werden konnen. Die Studenten konnen
mogliche katastrophale Auswirkungen von
menschlichen Aktivititen erkennen, indem sie die
Werte von Parametern in den mathematischen
Modellen dndern und die numerischen Losungen der
Modellrechnungen interpretieren. Das kann ihnen
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helfen, ihre Sichtweise zu erweitern, auf
Umweltfragen zu achten und Verantwortung fiir die
Zukunft zu ibernehmen.

Heute ist die Fihigkeit des Menschen
materiell Prozesse zu beeinflussen, die in
der Biosphdre ablaufen, vergleichbar mit
der Energie natiirlichen Ursprungs. Aus
diesem Grund haben die Interaktionen
zwischen Mensch und Biosphdre den
Fokus vieler theoretischer und empirischer
Untersuchungen bekommen. Die grofsten
Herausforderungen der okonomischen
und sozialen Entwicklung sind untrennbar
verbunden mit denen der Umwelt-
verschmutzung; der Klimaentwicklung; der
nachhaltigen Existenz von Okosystemen;
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des Abbaus der natiirlichen Ressourcen;
usw. [aus dem Englischen von den Autoren
frei iibersetzt] [3].

Unter Wissenschaftlern gibt es eher pessimistische
Ansichten zu dieser Frage, wie

Die Menschheit verfiigt iiber viele
leistungsfihige Instrumente und nutzt
diese ohne Einschrinkung, um Natur zu
verdndern [aus dem Englischen von den
Autoren frei tibersetzt] [4].

oder

Unser Planet wird durch eine Vielzahl
interaktiver Prozesse bedroht — durch die
Verringerung der natiirlichen Ressourcen;
den Klimawandel; das Wachstum der
Bevolkerung (von 2.5 Milliarden
Menschen zu iiber 6 Milliarden in den
letzten 50 Jahren); durch eine schnell
anwachsende Ungleichheit in der Lebens-
qualitit; durch die Destabilisierung der
dkologischen Okonomie; und durch die
Zerstorung der sozialen Ordnung.
Zusdtzlich ist jedes Land verletzbarer
geworden hinsichtlich der Entwicklungen,
die in anderen Teilen des globalen Dorfes
stattfinden, und die, natiirlich, auferhalb
der landeseigenen individuellen Kontrolle
ablaufen. Die menschliche Gesellschaft
erkennt in zunehmenden Mafie diese
Bedrohungen. Weltweit werden jihrlich
Hunderte von Milliarden U.S. Dollars
ausgegeben, um dagegen vorzugehen.
Wdéhrend diese Bemiihungen gewiirdigt
werden sollen, weil sie einen Teil der
potentiellen Schdden verhindern, haben
wir dennoch den Fall, dass diese
Initiativen im Ganzen zu einer Art Stillstand
fiihren — die destabilisierenden Faktoren
herrschen jetzt vor und die Skala der
moglichen Katastrophen steigt rapide an
[aus dem Englischen von den Autoren frei
iibersetzt] [5].

Die Modelle in unserem Projekt haben die
folgenden Eigenschaften: jedes Modell behandelt
Okologische Aspekte. Umweltfragen spielen eine
immer wichtigere Rolle fiir viele menschliche
Aktivitaten weltweit. Dieses, auf den ersten Blick fiir
Ingenieurstudenten nicht traditionelle Anwendungs-
gebiet, wird ihnen helfen, ihren Horizont zu erweitern

und sie darauf vorbereiten, in ihren zukiinftigen
Aktivitdten als Ingenieur auch die Verantwortung
fiir unsere Umwelt zu iibernehmen. Umwelt-
probleme konnen nicht iiberschiitzt werden. Téaglich
werden wir mit Fragen der Luft- oder
Wasserverschmutzung, begrenzter natiirlicher
Ressourcen, des Klimawandels und anderen
okologischen Problemen konfrontiert.

Im 20. Jahrhundert hat sich das Verhdltnis
zwischen Mensch und Natur grundlegend
gewandelt. Weitaus stdirker als je zuvor
beeinflusst der Mensch das Leben auf der
Erde. Das Bevolkerungswachstum sowie
die Entwicklung und der Einsatz immer
neuer Technologien sind die Griinde.
Beides verursacht eine verstdirkte Nach-
frage nach Ressourcen. Als Konsequenz
daraus droht das Klimasystem der Erde
aus der Balance zu geraten. Die globale
okologische Stabilitdt ist gefdhrdet [6].

Jedes Modell kann der Region des Studienortes
angepasst werden. Dazu miissen nur der Name des
Modells modifiziert und die entsprechenden Parameter
angepasst werden. Als Beispiel fiir Wismar,
Deutschland werden das Modell einer Vogelpopulation
auf der Insel Poel und die Modelle der Ausbreitung
einer Krankheit unter Kaninchen in Mecklenburg-
Vorpommern behandelt. Wir erwarten durch diese
psychologische Strategie, die Studierenden auch in
einer personlichen und emotionalen Weise
anzusprechen und so ihr Engagement zu erhohen.

Jedes Modell wurde gemeinsam von
Mathematikern und Ingenieuren entwickelt und ist aus
einem realen praktischen Problem hervorgegangen.

Jedes Modell wurde zur Behandlung in der
Ingenieurmathematik aufbereitet.

Jedes Modell liegt etwas liber den Anforderungen
der Mathematikkurse, die die Studierenden absolvieren.
So werden sie gefordert, selbstidndig einige neue
Konzepte zu erarbeiten. So kann zum Beispiel ein
Modell auf einer Differenzialgleichung mit trennbaren
Variablen basieren. Diese Differenzialgleichungen
werden an unseren Hochschulen in der Ingenieur-
mathematik im 2. Semester behandelt. Aber Fragen
zu Gleichgewichtslosungen oder zur Stabilitdt werden
im 2. Semester Ingenieurmathematik nicht diskutiert.
Sie erfordern das selbstindige Arbeiten der Studenten.
Wir nehmen an, dass dieses entdeckende Lernen den
Studenten hilft, Fihigkeiten des Untersuchens und der
Forschung auszubilden.

Jedes Modell enthélt Fragestellungen, die analytisch
gelost werden sollen und andere, die mit Hilfe
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geeigneter Computerprogramme, wie z.B. MATLAB
bearbeitet werden konnen.

Jedes Modell ist bereits mathematisch formuliert.
Die Studierenden durchlaufen also nicht die ersten
Schritte des Modellierungsprozesses (Sammeln der
Daten, Aufstellen von Hypothesen, Formulierung des
mathematischen Modells, usw.). Aber, unabhiingig vom
Losen der bereits vorgegebenen mathematischen
Modelle, iiben sie andere wichtige Schritte des
Modellierungsprozesses. Dazu gehoren das Beurteilen
der Angemessenheit des vorgeschlagenen Modells, das
Interpretieren der Losungen oder das Kommunizieren
der Ergebnisse in einer schriftlichen Dokumentation.

DER KURS

Der Kurs hat einen sehr allgemeinen Charakter und
enthilt viele praktische Anwendungen. Der Kurs wird
in englischer Sprache angeboten. Die wichtigsten
Themen des Kurses sind:

e Prinzipien der mathematischen Modellbildung —
2 Stunden;

e  Wiederholung von Differenzialgleichungen —
6 Stunden;

e Modellbildung fiir 6kologische Systeme —
8 Stunden;

e Modellbildung fiir soziobkonomische Systeme —
8 Stunden;

e Modellbildung fiir militdrische Systeme —
4 Stunden;

e  Simulation—4 Stunden.

Der Kurs istin 32 Stunden Vorlesungen, 32 Stunden
Seminare und 32 Stunden Workshops gegliedert.
Samtliche Lehrveranstaltungen finden in Computer-
laboren statt. In den Seminaren und Workshops sind
studentische Aktivititen, wie die Projektbearbeitung
geplant. Die Abschlussnote setzt sich aus drei
gewichteten Teilnoten zusammen. Das individuelle
Projekt geht zu 20%, das Gruppenprojekt zu 30% und
die schriftliche Priifungsklausur zu 50% in die
Abschlussnote ein. Der Dozent gibt das individuelle
Projekt vor, das jeder Student selbstindig erarbeiten
muss. Das Gruppenprojekt kann aus einer Reihe von
Projekten ausgewihlt werden. Die Projekte wurden
auf der Grundlage geeigneter Modelle aus der
mathematischen Fachliteratur, aus Fachartikeln und
aus einem studentischen Wettbewerb zur
mathematischen Modellbildung ausgewdhlt [7]. Die
Studenten bilden selbstdndig Projektgruppen von 3 bis
4 Personen. Jede Gruppe bearbeitet ihr Projekt, die
Losung wird in einer abschlieBenden gemeinsamen
Gruppenprisentation vorgestellt. Auf der Grundlage

dieser Prisentation erhdlt jeder Student seine
individuelle Gruppenprojektnote.

Z1ELE DES KURSES
Die Studenten profitieren von diesem Kurs durch:

e Die Verbesserung ihrer allgemeinen
mathematischen Modellierungsfertigkeiten;

e Die Entwicklung ihrer Fihigkeiten zur Analyse von
okologischen, soziookonomischen und militdrischen
Systemen hinsichtlich des Fortbestehens (Uber-
lebens) und der Nachhaltigkeit;

e Die Verbesserung ihrer interdisziplindren
Kompetenz;

e Die Vertiefung ihres Verstidndnisses fiir die
Konzepte der genutzten mathematischen Themen;

e Die Forderung ihres Kénnens im Umgang mit
realen praktischen Problemen;

e Die Forderung ihrer Problemlosungskompetenzen;

e Das Steigern ihres Selbstvertrauens im Umgang
mit Computersoftware;

e Die Entwicklung ihrer Fihigkeiten zur Teamarbeit;

e Die Herausbildung einer ethischen Verantwortung
fiir Umweltfragen;

e Die Herstellung von Verbindungen zur lokalen
Industrie;

e Die Verbesserung ihrer internationalen
Kompetenzen und ihrer englischen Sprach-
kenntnisse.

BEISPIELE DER MODELLE

Wir stellen zwei Modelle des Einfiihrungsteiles des
Kurses vor.

Modell zur Vogelpopulation auf der Insel Poel

Die Population seltener Vogel auf der Insel Poel bei
Wismar in Mecklenburg-Vorpommern wird durch die
folgende Gleichung modelliert:

C;—I;: r(M — P)(P—m), (1)

wobei P = P(t) die Anzahl der Vigel bezeichnet,
t ist die Zeit in Jahren, M ist die maximale iiber-
lebensfihige Population im Sinne der Nachhaltigkeit
des Systems. Mit m wird die minimale iiberlebens-
fahige Population bezeichnet, d.h. weniger als m Vigel
wiirden zum Aussterben dieser Art fiihren und r ist
eine positive Konstante. Die Werte der maximalen und
der minimalen Population sind M = 1200, m = 100 und
der Wert der Konstanten ist » = 0.001.
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Fragen:

a) Zeigen Sie, dass die Differenzialgleichung (1) in

1 4 1
1200-P P-100
umgeformt werden kann und 16sen Sie diese
Gleichung analytisch.
b) Die Population besteht im Moment aus 300

Vogeln. Wie viele Vogel wird es in 5 Jahren
geben?

die Gleichung { }dP =1.1dt

c) Nutzen Sie ein geeignetes Computerprogramm
(MATLAB) zur Darstellung der Losungskurve der
Differenzialgleichung mit der Anfangsbedingung
P(0) =300.

d) Schitzen Sie anhand Ihres Graphen ab, wann die
Anderung der Vogelpopulation am groBten ist.

Modelle zur Ausbreitung einer Infektion unter
Kaninchen in Mecklenburg-Vorpommern

Das folgende Szenarium soll untersucht werden. Im
Friihjahr 2007 verbreitet sich eine unbekannte, hoch
ansteckende Infektionskrankheit unter den wild
lebenden Kaninchen in Mecklenburg-Vorpommern. Fiir
die lokalen Entscheidungstriger ist es wichtig, den
Verlauf der Infektion abschitzen zu konnen, um den
Einfluss der Infektion zu minimieren. Fragen miissen
abgekldrt werden. Wie viele Kaninchen werden
infiziert werden? Wie lange wird das dauern?

Das Projekt vergleicht drei Voraussagen iiber die
Ausbreitung der Infektion. Wir messen die Zeit ¢ in
Tagen, beginnend am 17. Mirz 2007. Es sei P(r) die
vollstindige Anzahl von Krankheitsféllen, die in der
Region am Tag ¢ registriert werden. Am 17. Mérz
werden 95 Fille gezéhlt. Wir vergleichen die Prognosen
der folgenden drei Modelle fiir den 12. Juni 2007, den
letzten Tag, an dem ein neuer Krankheitsfall in der
Region registriert wird.

Das Lineare Modell

Die Anzahl P(¢) erfiille die Gleichungen

dP
—=30.2, mi =05.
ar mit P(0) =95

Das Exponentielle Modell

Die Anzahl P(z) erfiille die Gleichungen

1 dP
——=0.12, mj =95,
P dr mit P(0) =95

Das Logistische Modell

Die Anzahl P(z) erfiille die Gleichungen

1 dP
——=0.19-0.0002P, mi =9).
b mit P(0) =95

Fragen:

a) Finden Sie die Losung P(f) analytisch und nutzen
Sie diese, um fiir jedes Modell die Anzahl der
Krankheitsfille in der Region am 12. Juni (t = 87)
voraus zu sagen.

b) Zeichnen Sie die Losungsgraphen fiir jedes Modell
mit Hilfe eines geeigneten Computerprogramms
(MATLAB).

c) Prognostizieren Sie die Anzahlen der
Krankheitsfélle fiir den 30. Juni 2007 anhand Threr
Graphen.

d) Beurteilen Sie jedes Modell.

e) Erldutern Sie die Unterschiede der Prognosen zur
Frage c).

Bemerkung: Die genannten drei Modelle basieren auf
den realen Modellen der Ausbreitung der Krankheit
SARS, die von professionellen Mathematikern
entwickelt wurden [8].

AUSBLICK

Der vorgeschlagene Kurs hat einen sehr
experimentellen Charakter. Der Kurs wird ab Sep-
tember 2006 zum ersten Mal als Wahlfach fiir die
Ingenieurstudenten der Hochschule Wismar
angeboten. Wir planen, iiber Fragebdgen und
personliche Interviews ein umfassendes Feedback der
Studenten zu erhalten. Die Riickmeldungen der
Studenten werden in einem spiteren Artikel analysiert
und prisentiert.

DANKSAGUNG

Einer der Autoren dieses Artikels, Sergiy Klymchuk
wird den Kurs im Wintersemester 2006/2007 an der
Hochschule Wismar im Rahmen einer vom Deutschen
Akademischen Austausch Dienst (DAAD)
geforderten Gastdozentur lehren. Sergiy Klymchuk
mochte die Gelegenheit nutzen, diese Forderung zu
wiirdigen und dem DAAD fiir diese Moglichkeit zu
danken.

REFERENZEN

1. Griinwald, N., Sauerbier, G., Zverkova, T. und
Klymchuk, S., Mathematische Modelle der



Bestand und Nachhaltigkeit in der Mathematischen... 297

Okologie im ersten Studienjahr Ingenieur-
mathematik. Global J. of Engng. Educ., 9, 3,
237-244 (2005).

2. Griinwald, N., Sauerbier, G., Zverkova, T. und
Klymchuk, S., Using mathematical models of
ecology in teaching first-year engineering
mathematics. New Zealand Mathematics
Magazine, 42, 3, 11-23 (2005).

3. Petrosjan, L.A. und Zakharov, V.V., Mathematical
Models in Environmental Policy Analysis. New
York: Nova Science Publishers (1997).

4. Istas, J., Mathematical Modelling for the Life
Sciences. New York: Springer (2005).

5. Keilis-Borok, V.I. und Sanchez Sorondo, M., The
question of survival and sustainable growth. Proc.
Pontifical Academy of Science Study Week
12-16, 1999 on Science for Survival and
Sustainable Development (1999),
www.vatican.va/roman_curia/
pontifical_academies/acdscien/documents

6. Helmholtz Gemeinschaft, Deutschland,
Nachhaltigkeit schiitzt kiinftige Generationen
(2005), http://www.helmholtz.de/de/Forschung/
Erde_und_Umwelt.html

7. The Consortium for Mathematics and its Applica-
tions (2005), http://www.comap.com

8. Hughes-Hallet, D., Gleason, A.M., McCallum,
W.G, et al, Calculus: Single and Multivariable
(4™ edn). Hoboken: Wiley (2005).

BIOGRAPHIEN

Norbert Griinwald ist
promovierter Mathematiker,
Professor fiir Mathematik/
Operation Research, war
von 1998 bis 2002 Dekan
des Fachbereiches
Maschinenbau/Verfahrens-
und Umwelttechnik und ist
seit September 2002 Rektor
der Hochschule Wismar. In
diesen Positionen setzt er
sich fiir die Profilierung der Hochschule Wismar im
nationalen und internationalen Rahmen ein.

Vor seiner Berufung an die Hochschule Wismar
im Jahre 1993 arbeitete er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter bei der Deutschen Seereederei Rostock,
an der Hochschule fiir Seefahrt Warnemiinde/
Wustrow und an der Universitdt Rostock. Seine
Publikationen beschiftigen sich hauptsédchlich
mit Fragen eines modernen, innovativen
Mathematikunterrichts sowie der Modernisierung der
Ingenieurausbildung.

Prof. Dr Griinwald engagiert sich stark in der
Organisation und Durchfiihrung mathematischer
Wettbewerbe in Deutschland und weltweit. Er
ist Koordinator und Mitglied der Jury der
Deutschen Mathematik Olympiade und ist
Vorsitzender der Aufgabenkommission des
Mathematikolympiaden e.V.. Prof. Griinwald ist
Mitglied der deutschen Akkreditierungsagentur fiir
Studiengiinge der Ingenieurwissenschaften, der
Informatik, der Naturwissenschaften und der
Mathematik e.V. (ASIIN). Auf internationaler Ebene
engagiert sich Prof. Griinwald stark fiir die
verschiedensten Kooperationen der Hochschule
Wismar.

Unter seiner Leitung wurde das Gottlob-
Frege-Zentrum gegriindet und als UICEE
Satellite Centre for Engineering Science and Design
ausgebaut, sowie 2004 das European Headquarters
der UICEE an der Hochschule Wismar erdffnet. Prof.
Griinwald ist Vice-Chairman der International
Liaison Group on Engineering Education (ILG-EE),
Mitglied des UNESCO International Centre for
Engineering Education (UICEE) und dort seit 2003
Deputy Chairman of the UICEE Academic Advisory
Committee.

Sein Einsatz zur Modernisierung der Ingenieur-
ausbildung wurde 1998 mit den UICEE Silver Badge
of Honour und 2000 mit dem UICEE Gold Badge of
Honour gewiirdigt.

Gabriele Sauerbier ist
Lehrkraft fiir Mathematik
am Fachbereich
Maschinenbau/Verfahrens-
und Umwelttechnik der
Hochschule Wismar. Im

’ ~ Jahr 1982 beendete sie ihr

. . Studium an der wissen-
ﬂ ,@ schaftlichen Universitit
© R (ELTE) Budapest, Ungarn

als Diplomlehrerin fiir
Mathematik und Physik, 1988 promovierte sie an der
Padagogischen Hochschule Giistrow mit einer Arbeit
zu Pro-p-Gruppen und LIE-Algebren.

Nach einer kurzen Titigkeit an der Universitét
Rostock, arbeitete sie bis 2002 in der PNP
Luftfedersysteme GmbH zu theoretischen
Fragestellungen, Simulationen und messtechnischen
Auswertungen von Schwingungssystemen. Engagiert
setzt sie sich fiir eine moderne, anwendungsorientierte
Mathematikausbildung der Ingenieurstudenten ein.

Frau Dr Sauerbier ist Mitglied des deutschen
Mathematikolympiaden e.V. und des Gottlob-
Frege-Zentrums der Hochschule Wismar, dort




298 N. Griinwald et al.

arbeitet sie gegenwirtig in mehreren internationalen
Projekten.

Tatyana Zverkova ist
Associate Professor der
Staatlichen Universitét
Odessa, Ukraine. Sie erhielt
1974 ihren Master Degree in
angewandter Mathematik
und 1979 ihren PhD fiir
Mathematik von dieser
Universitdt. Sie arbeitete 3
Jahre als Programmiererin in
einem Forschungsinstitut,
bevor sie als Dozentin an die Staatliche Universitit
Odessa zuriickkehrte.

Seit vielen Jahren ist Frau Dr Zverkova
als Beraterin fiir angewandte Mathematik
in verschiedenen Projekten der Industrie titig.
Ihre Forschungsinteressen liegen auf dem
Gebiet asymptotischer Methoden fiir Differenzial-
gleichungen und der Mathematikausbildung.

Sie verfasste mehr als 70 Publikationen,
hauptsdchlich auf dem Gebiet der Differenzial-
gleichungen und deren Anwendungen.

Sergiy Klymchuk ist Associ-
ate Professor an der School
of Mathematical Sciences der
Auckland University of Tech-
nology, Auckland, Neusee-
land. Er erhielt 1980 den Mas-
ter Degree in angewandter
Mathematik und 1988 den
PhD fiir Mathematik von der
Staatlichen  Universitit
Odessa, Ukraine. Von 1980
bis 1996 arbeitete er an der Staatlichen Okonomischen
Universitit Odessa, Ukraine. Von 1997 bis 1999 arbeitete
er an der Universitit Waikato und seit 2000 an der Auck-
land University of Technology, Auckland, Neuseeland.
In seiner Promotion behandelte Dr Klymchuk ein Thema
zu Differenzialgleichungen, wihrend seine gegenwértigen
Forschungsinteressen auf dem Gebiet der Mathematik-
ausbildung liegen. Er verfasste mehr als 100 Publikationen,
darunter einige Biicher zur Popularisierung der Mathematik
und der Wissenschaften, die in 9 Landern verdffentlicht
wurden oder gerade verdffentlicht werden. Dr Klymchuk
kooperiert erfolgreich mit den Kollegen des Gottlob-
Frege-Zentrums der Hochschule Wismar. Seit 2002 ist
er bereits zum 5. Mal als Gastdozent in Wismar tétig.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /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 false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /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 ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AlbertusMedium
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /JPXEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 2000
    /TileHeight 2000
    /Quality 100
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /JPXEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 2000
    /TileHeight 2000
    /Quality 100
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /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 /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [4000 4000]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


