Technik

Gelungene Symbiose zwischen Denkmalschutz und Moderne

assertirme sind Kompensationsbe-

halter, deren Aufgabe darin besteht,
den Netzdruck im Versorgungssystem auch
bei stark schwankendem Wasserbedarf zu
egalisieren. Insbesondere bei alten Netz-
strukturen ist ein moglichst gleichmaBiger
Netzdruck sowie das Unterbleiben von
DruckstéBen zur Vermeidung von Rohrbr(-
chen duBerst wichtig. Wassertlirme stehen
insbesondere im Flachland und in groBen
Stadten. Beim Vorhandensein einer intel-
ligenten Netzdruckregelung kénnen Was-
sertlrme auch wirtschaftliche Vorteile in
Schwachlastzeiten bringen. Sobald in Stark-
lastzeiten die Druckhohe nicht mehr ausrei-
chendist, kann das Zulaufventil geschlossen

Abb. 2: Reif fur das Museum
— Technik von vor 100 Jahren
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Quelle: Hydro-Elektrik GmbH

und ein hoherer Leitungsdruck realisiert wer-
den. Beim Ruckgang des Verbrauchs kann
der Versorgungsdruck wieder gesenkt und
die Pumpenanlage nur noch zum Beflllen
des Turmes geschaltet werden.

Der Wasserturm Bismarckstrale (Abb. 1)
wurde in den Jahren 1908 bis 1911 als
dritter Wasserturm in Wilhelmshaven er-
richtet. Die unter Denkmalschutz stehende
bauliche Anlage stellt auch nach rund 100
Jahren fur die Trinkwasserversorgung der
Stadt immer noch ein sehr wichtiges Glied
dar. Trotz regelmaBiger Sanierungen ent-
sprach die Anlage nicht mehr dem Stand
der Technik. Aus diesem Grunde sollte
durch eine technisch/wirtschaftliche Pri-
fung untersucht werden, wie die Anlage
generalsaniert und spéter auch wieder
wirtschaftlich betrieben werden kann. Au-
Berdem sollte die Anlage nach der Sanie-
rung modernsten technischen Anforderun-
gen gerecht werden bzw. wieder den
Stand der Technik reprasentieren. Parallel
sollten auch ErsatzmaBnahmen untersucht
und wirtschaftlich bewertet werden.

Daten der Anlage
Der Turm hat eine Gesamthdhe von ca.
42 m. AusgerUstet war der Turm mit ei-

Abb.11: Eine ' mach-
tige Erscheinung -
Wasserturm
BismarckstraBe in
Wilhelmshaven

Quelle: GEW Wilhelmshaven

nem genieteten, zweikammerigen Han-
gebodenbehalter (Abb. 2) aus unlegier-
tem Stahl. Die auf eine Erfindung des
Franzosen J. Dupuit zurlickgehenden Be-
héltersysteme hatten den Vorteil, dass so-
wohl Zylinderwandung als auch Boden
freitragend gestaltet werden konnten [1].
Die ganze Last wird bei diesem System
durch einen geschlossenen Auflagerring,
der die aus dem Bodenzug resultierenden
Horizontalkrafte aufnimmt, als Vertikal-
krafte in das Mauerwerk Ubertragen.

Die duBere Behalterkammer mit einem Vo-
lumen von 1.200 m3 hatte einen Durch-
messer von 16,80 m bei einer Behalterho-
he von 10 m (Fullhéhe ca. 9 m). Die innere
Kammer hatte mit einem Durchmesser von
10,10 m ein Volumen von 800 m3,

Schadensbilder und Fehlfunktionen
Die nach heutigen Erkenntnissen nicht
mehr zugelassene Beschichtung im Innen-
raum mit Schaden und die Korrosionsstel-
len am Stahlblech sowie an den Nieten lie-
Ben eine Beeintrachtigung der Wasserqua-
litat erwarten und stellten die Dichtigkeit
und Funktion des Behaélters grundsétzlich
infrage. Aber auch auBerhalb des Behal-
ters wurden geféhrliche Korrosionsstellen
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an Nieten, Schrauben und an der Behalter-
verankerung (Abb.3), der Bedienungsbh-
ne und den Einstiegsleitern lokalisiert.

Zu beachten war ferner, dass der Behélter
auch die Statik des oberen Bauteilkdrpers
wesentlich mitbestimmte und ein Versagen
verheerende Auswirkungen héatte herbeifih-
ren kénnen. Aus funktionaler Sicht proble-
matisch waren die nach oben offenen und
nur durch eine leichte Deckenkonstruktion
abgedeckten Wasserkammern. Eine kon-
trollierte Behalterbellftung war ebenso we-
nig vorhanden wie ein Insektenschutz.

AuBerdem waren die Kammern nur unter
sehr schwierigen Verhéltnissen mit hohem
Aufwand zu reinigen. Kontrollarbeiten fan-
den direkt Uber der Wasseroberflache statt
und Kondenswasser von der Decke oder
den Stegen tropfte direkt wieder in die Be-
hélter zurlck.

Voruntersuchungen/Konzept-
studien

Im Rahmen der Voruntersuchungen wur-
den verschiedene Szenarien auf die tech-
nische Machbarkeit sowie Wirtschaftlich-
keit untersucht und gegenubergestelit.
GeprUft wurden insbesondere:

e komplette Sanierung der bestehenden
Technik durch Freilegen, Strahlen und
Beschichten

e Innenauskleidung mit PE-Folie

¢ [nnenauskleidung mit Edelstahlblechen

¢ Erneuerung des kompletten Behalters

Die Auswertung der Voruntersuchungen
ergab, dass der Stahlbehalter grundsétz-

lich noch sanierungsfahig gewesen wére.
An Kosten wurden rund 1.400.000 Euro
ermittelt.

Als Alternative zur Sanierung wurde auch
der Bau eines neuen Wasserbehélters mit
Pumpanlage untersucht. Die hierfir ermit-
telten Kosten lagen mit rund 2.000.000
Euro deutlich Uber den Sanierungskosten
des bestehenden Behalters. Problema-
tisch waren hier auch die zu erwartenden
Druck&nderungen bzw. Druckschlage,
z.B. bei einem plétzlichen Stromausfall,
weshalb diese Losung hier relativ schnell
verworfen wurde.

Eine weitere Variante bestand in der kom-
pletten Erneuerung des Stahlbehélters.
Dabei wurde der Einsatz einer relativ neu-
en Technik zur wirtschaftlichen Fertigung
geschweilter Wasserbehalter aus Edel-
stahl néher untersucht. Die Bleche werden
bei dieser Technik direkt vom Coil spiralfér-
mig abgewickelt und am Behélter maschi-
nell verschweif3t.

In einem Wasserturm wurde diese Technik
allerdings so noch nicht eingesetzt. Neben
den schwierigen logistischen Anforderun-
gen war insbesondere auch der Schutz
des Bauwerkes beim Ausbau des alten
Stahlbehélters zu beachten. Ferner muss-
te eine massive Tragkonstruktion flr den
neuen Behdlter vorgesehen werden, da
der neue Behélter mit einem Flachboden
errichtet werden sollte.

Die Richtkostenermittlung ergab flr die Er-
neuerung Kosten in der Héhe von rund
1.200.000 Euro.

Ausschreibung und Vergabe

Eine Erneuerung des Stahlbehalters war
damit die kostengunstigste Variante. Zu-
gleich zeigte sich, dass mit dieser Variante
die komplette Anlage geradezu in idealer
Weise auf den neuesten Stand der Technik
gebracht werden konnte. Das Konzept sah
vor, das Holzdach abzunehmen, die Wan-
de statisch zu versteifen, die bestehende
Behalteranlage zu demontieren, dann die
Tragkonstruktion mit Flachboden einzu-
bringen, das Dach zu verschlieBen und
letztlich die Behélter innen zu fertigen.

Die Leistungen wurden nach 6ffentlichem
Teilnahmewettbewerb in zwei Gewerken be-
schrankt ausgeschrieben. Aufgrund der an-
spruchsvollen Arbeiten und komplexen Leis-
tungsbeschreibung waren schltsselfertige
Ausflihrungen unumgéanglich, wobei Sonder-
vorschlage ausdriicklich erwinscht waren.

Die Hauptauftrage wurden nach Auswer-
tung der Sondervorschlége und erfolgtem
Vergabegesprach Ende 2006 als Pau-
schalauftrédge vergeben. Das Ausschrei-
bungsergebnis lag mit rund 1.300.000
Euro gering oberhalb der erwarteten Kos-
ten. Fur die kompletten Arbeiten waren im
Terminplan rund sieben Monate angesetzt,
mit den Arbeiten sollte im April 2007 be-
gonnen werden.

Tragkonstruktion

Dieser Terminplan konnte aber nicht einge-
halten werden, da bei der Priifung der Sta-
tik zu hohe Punktlasten bei den zundchst
vorgesehenen zwei Querverbundtrédgern
(Stahl-Fachwerkbinder) an den Krafteinlei-
tungsstellen aufgetreten sind. Dies er- p

* Trinkwasser-Speicheranlagen
¢ EdelstahigroRbehilter

Kommunen und Industrie

Entgasung
* Ozon-Anlagen

Prozessleittechnik

* Ausristungen und Zubehor
fiir die Wasserversorgung

* Pumpwerke und
Druckerh6hungsanlagen

www.wasseraufbereitungssysteme.de

¢ Wasseraufbereitungsanlagen fiir

* Anlagen fiir lonenaustausch und

* Badewasseraufbereitungsanlagen
¢ Schaltanlagen, Automatisierung,

Firmengruppe Hydro-Elektrik GmbH

Tel. 0751/6009-0
Fax 0751/6009-33

info@hydro-elektrik.de

Angelestrafe 48/50
88214 Ravensburg
www.hydro-elektrik.de
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Technische Daten der erneuerten Anlage

Behalterdurchmesser
Fullhéhe

Nutzvolumen

Nennweite Zulauf/Entnahme
Max. Zulauf-/Entnahmemenge
Werkstoff Boden/Dach
Werkstoff Mantel
VorortschweiBung
Verarbeitete Edelstahimenge

forderte eine grundlegende Anderung des
Konzepts der Tragkonstruktion mit den
entsprechenden Planungen und Berech-
nungen und bedeutete eine Verzdgerung
von rund zwei Monaten.

Zur Ausfihrung kam letztlich eine sternfor-
mige Tragkonstruktion aus Stahltrégern (IPE

Abb. 4: Sternférmige Tragkonstruktion aus Stahltragern mit zentrischen Knotenpunkten
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15,9 m
8,76 m
1.735m8
DN 400
1.000 m3/h
1.4162
1.4301

ca. 1.000 m
ca. 26t

600) mit zentrischen Knotenpunkten, da-
zwischen liegendem Druckstab und unten
liegenden, ebenfalls sternférmig angeord-
neten Zugstaben (Abb. 4). Als Unterscha-
lung fur die Betondecke wurden dreieckfor-
mige Filigranelemente auf den Stahltrégern
ausgelegt (Abb. 5). Nach dem Auslegen der
volistdndigen Bewehrung und dem Montie-

Quelle: Hydro-Elektrik GmbH

Quelle: 1B Lihrs GmbH

ren der Bodenschienen wurde die ganze
Flache in einem Guss ausbetoniert (Abb. 6).
Die Spannweite der Tragdecke betragt ca.
17 m bei einer Dicke von ca. 0,6 m.

Ein weiteres Problem war der schlechte
Baugrund um den Behalter, welcher bis zu
einer Tiefe von 2 m zu weich war. Damit
der 65 m hohe Turmdrehkran sicher auf-
gestellt werden konnte, mussten vier Be-
tonplatten mit je 4 x 4 m zur Minderung der
Flachenpressung errichtet werden. Der
Kran war zur Demontage des Daches und
des alten Behalters ebenso erforderlich
wie zum Einbringen des gesamten Mate-
rials, da die Behalterebene nur durch eine
sehr schmale Treppe von unten erreicht
werden konnte. Das neue mit Sandwich-
elementen aufgebaute Dach musste fur
den Materialtransport mehrmals gedffnet
werden.

Edelstahl rostfrei

Edelstahl ist inert und hat sich aufgrund
seiner hervorragenden Eigenschaften im
Bereich  wassertechnischer  Anlagen
langst als Werkstoff erster Wahl bewéhrt.
Hervorzuheben sind insbesondere die Be-
stéandigkeit des Edelstahls in korrosions-
chemischer Hinsicht und die damit ver-
bundene Langlebigkeit. Die Korrosionsbe-
stéandigkeit des Edelstahls resultiert einzig
aus der Bildung einer sogenannten Pas-
sivschicht auf der Werkstoffoberflache.
Bei dieser Passivschicht handelt es sich im
Wesentlichen um eine dichte und che-
misch widerstandsfahige Oxidschicht,
welche gegen viele Medien bestandig ist
und keinen weiteren Oberflachenschutz
erfordert. Ursé&chlich verantwortlich fur
diese Oxidschicht ist der Chromgehalt des
Werkstoffs. Dieser muss mindestens 12
bis 13 Prozent betragen, um eine entspre-
chend widerstandsféahige, flachendecken-
de Chromoxidschicht (Cr,0O) ausbilden zu
kénnen. Bei molybdénhaltigen Stahlen
(z. B. 1.4571) wird die Passivschicht durch
eine zusatzliche Molybdénoxidschicht ver-
stérkt.

Die im Bereich der Wasserwirtschaft bisher
am haufigsten eingesetzten Edelstéhle
sind 1.4301 (V2A) und 1.4571 (V4A). Rela-
tiv unbekannt ist die Verwendung des Du-
plexstahls der Reihe 1.4162. Duplex-Stah-
le zeichnen sich durch einen hdéheren
Chromgehalt bei niedrigem Nickelgehalt
aus. Beim Werkstoff 1.4162 liegt der
Chromanteil bei ca. 21 bis 22 Prozent.

Zu beachten sind in jedem Falle eine spal-

tenfreie Konstruktion, eine fachgerechte
Verarbeitung und die richtige Nachbe-
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handlung von SchweiBnédhten durch
Blankbirsten, Schleifen und/oder Beizen
und Passivieren. Die bei diesem Objekt
eingesetzten Stahlsorten sind 1.4162 fir
den Boden und das Dach und 1.4301 fur
die Behélterwandung.

Behalterfertigung

Das von der Firma Hydro-Elektrik GmbH
entwickelte Fertigungsverfahren flr die ge-
schweiBten Tanks musste bei diesem Ob-
jekt modifiziert werden. Die Abwickelein-
richtung wird normalerweise auBerhalb des
zu fertigenden Tanks aufgestellt. Dies war
aus Platzgriinden hier so aber nicht mog-
lich. Alles Material und alle Maschinen
mussten innen im Behélter gelagert wer-
den. Aus diesem Grunde wurde im Behal-
terdach und im darUber liegenden Wasser-
turmdach eine verschlieBbare Montageoff-
nung in der GréBe 3.200 x 1.900 mm vor-
gesehen. Mit diesen MaBen war die
Offnung an allen Seiten lediglich 50 mm
groBer als die grofte zu transportierende
Maschine, was hohe Anforderungen an die
Kranflhrer stellte.

Im ersten Schritt der Behélterfertigung
wurde der Edelstahlboden aus 3 mm star-

kem Edelstahlblech gefertigt. Die 28 Stlick
lasergeschnittenen Bodenbleche wurden
prézise verlegt und mit den einbetonierten
Edelstahlprofilen verschweiBt. Durch diese
Art der Fertigung wird ein wellfreier Boden
erreicht. Zudem liegt das Bodenblech voll-
flachig auf dem Betonboden auf.

Im n&chsten Schritt wurde das ebenfalls
3 mm starke Behdlterdach als selbst-
tragendes, begehbares Dach montiert
(Abb. 7). Die 14 kuchenstlckartigen Dach-
elemente wurden im Herstellerwerk vorge-
fertigt, auf der Baustelle zusammengesetzt
und mittels hydraulischem Hubzylinder auf
ca. 2 m Héhe angehoben und fixiert. Der
richtigen Anordnung der Maschinen und
der 26 Stuck Stltz- und FUhrungsrollen
kommt eine ganz wesentliche Bedeutung
zu, denn diese bestimmen letztlich den ge-
nauen Durchmesser des Behalters. Nach
Abschluss dieser Arbeiten konnte mit der
Fertigung des Mantels begonnen werden.
Bei diesem Prozess wird das auf dem Coil
(zylindrische Spule) befindliche 4 mm star-
ke und 750 mm breite Blechband kontrol-
liert abgewickelt, vorgebogen und der
SchweiBmaschine zugefihrt. Der Behal-
termantel wird hierbei schraubenférmig

von unten nach oben aufgewickelt. Um ei-
ne horizontale Behalteroberkante zu erhal-
ten, muss die erste Blechbahn schrég an-
geschnitten werden. Dieser Vorgang wur-
de bereits im Werk erledigt. Sobald der Be-
haltermantel die Dachhaut erreicht hat,
wird das Dach mit dem Behéltermantel
komplett verschwei3t.

Danach wird der Wickelvorgang bis zur Er-
reichung der endgultigen Héhe fortgefuhrt.
Den Abschluss bildet ein horizontaler
Schnitt, bevor der Behdlter auf das Boden-
blech abgesetzt und mit diesem ver-
schweiBt wird. Eine Besonderheit stellt der
speziell fr dieses Verfahren entwickelte,
vollautomatische SchweiBprozess dar.
Durch das gleichzeitige Verschweien von
beiden Seiten auf dem gleichen Punkt wird
eine durchgehende, auBerst gleichmaBige
und spannungsfreie Schweinaht erreicht.

Alle SchweiBnahte werden maschinell un-
mittelbar nach dem SchweiBvorgang blank
geburstet, d.h. alle Anlauffarben werden
restlos entfernt. Im wasserberthrten In-
nenbereich wurde die gesamte Oberflache
mittels SprUhbeizverfahren gebeizt und
passiviert. -

Zertifiziert fiir WASSER + GAS

Normgerechte Beschriftung f i
gemdp EN 681-1 i
EN 682

KROLL & ZILLER GmbH + Co. KG
ReisholzstraBBe 15

D- 40721 Hilden/Germany
Telefon: +49 (0) 2103- 951-500

E-Mail: info@Kroll-Ziller.de
http://www.Kroll-Ziller.de

Dichtungen gefertigt aus

NBR - DUO

Besuchen Sie uns beim
Oldenburger Rohrleitungsforum

7.-8. Februar 2008
Stand 1. 0G-V-06

Fax Inland/domestic: +49 (0) 2103-951-508, 509

NBR-DUO = Acrylnitril Butadien Kautschuk

DIN-DVGW-Baumusterpriifzertifikat mit den
Anwendungsbereichen: Produkte der Gas- und
Wasserversorgung

TRINKWASSER

e Kontrolluntersuchungen des DVGW/TUV
Stiddeutschland gem. DIN EN 681-1

e KTW Empfehlung 1.3.13 im Priifbereich D2
sowie Hygiene-Priifung nach DVGW-Arbeitsblatt
W 270

GAS

e Kontrolluntersuchungen des DVGW
gem. DIN EN 682
Temp. ta -25...+ 50 °C
Shore-A-Harte 80 + 5

Jetzt erhdltlich:
Gas- und Wasserzihlerdichtungen!
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Abb. 7: Behalterdach bei der Montage
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Quelle: IB Lilhrs GmbH -

Quelle: 1B Lihrs GmbH

Quelle: IB Lihrs GmbH

Technische Ausriistung

Neben dem eigentlichen Behélter wurde
auch die komplette Installation bis zu den
vertikalen Steigrohren erneuert. Um den da-
runterliegenden Tropfboden zu entlasten,
wurde die ganze Installation an dem neuen
Behalterboden aufgehéngt. Die hermetisch
geschlossenen Behélter verfugen Uber ein
integriertes  Hochdruckreinigungssystem
sowie Uber eine kontrollierte Ent-/Belliftung
durch eine Filtereinheit mit austauschbaren
Filtern. Eine Druckttre im unteren Behalter-
bereich ermdglicht eine gefahrlose Inspekti-
on des Behéalterinnenraumes. Im Rahmen
eines Sondervorschlages wurde angeregt,
eine Befahranlage anstelle einer Treppe am
Behéalter zu installieren. Die Befahranlage er-
mdglicht so auch eine sehr gute Kontrolle
der Wasserturminnenwéande.

Fazit

Nach der erfolgreichen Sanierung des his-
torischen Wasserturms verfligt die GEW
Wilhelmshaven seit Ende 2007 wieder fur
Jahrzehnte Uber eine uneingeschrankt
nutzbare Behdlteranlage auf neuestem
Stand der Technik. Die Sanierungskosten
liegen damit deutlich unter den Kosten fur
einen Neubau einer vergleichbaren Anlage.

Literatur:

[1] Gerhard Merkl, Trinkwasserbehalter — Planung,
Bau, Betrieb, Schutz und Instandsetzung, Min-
chen 2004.

Autoren:

Dipl.-Ing. Rolf Wischhusen

Geschaftsflhrer Lihrs Ingenieurbliro GmbH
Beratende Ingenieure

Hollerallee 8

28209 Bremen

Tel.: 0421 34854-0

Fax: 0421 34854-29

E-Mail: wischhusen@luehrs-ingenieurbiiro.de
Internet: www.luehrs-ingenieurbuero.de

Dipl.-Ing. Volker Henning

GEW Wilhelmshaven GmbH

Netze/Betrieb Rohrnetze

Nahestr. 6

26382 Wilhelmshaven

Tel.: 04421 404-630

Fax: 04421 404-609

E-Mail: volker.henning@gew-wilhelmshaven.de
Internet: www.gew-wilhelmshaven.de

Dipl.-Ing. (FH) Manfred Brugger
Hydro-Elektrik GmbH

Angelestr. 48/50

88214 Ravensburg

Tel.: 0751 6009-0

Fax: 0751 6009-33

E-Mail: manfred.brugger@hydro-elektrik.de
Internet: www.hydro-elektrik.net [ ]

energie | wasser-praxis 1/2008




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /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 (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /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 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 (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


