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Instandhaltung von Windkraftwerken: Kénnen konventionelle Kraftwerke Vorbild sein? (Teil 1)
Ein Beitrag von Axel Ringhandt, Alexander Schubert, Berthold Hahn, Volker Schulz und Dr. Walter Sucrow

Von den Konventionellen lernen?

Zum Jahresende 2006 waren in der Bun-
desrepublik Deutschland rund 18.658
Windenergieanlagen (WEA) mit einer
Gesamtleistung von etwa 20.621 MW an
das Stromnetz angeschlossen. Im Jahr
2006 konnten insgesamt 5,7 Prozent des
Strombedarfs durch diese Windkraft-
werke gedeckt werden. Mit der zuneh-
menden Nutzung der Windenergie
wachsen auch die Anforderungen an die
Technik. Aus Sicht der Versorgungs-
sicherheit wird heute gefordert, dass
Windkraftwerke sich am Netz auch in
Situationen von Netzengpissen oder
Netzfehlern wie konventionelle Kraft-
werke verhalten.

Ebenfalls aus Sicht der Instandhaltung
(IH) wachsen die Anspriiche. Es
scheint daher sinnvoll, Vorgaben und
bewihrte Prozesse aus der konventio-
nellen Kraftwerksbranche (thermische,
thermisch-nukleare und Wasserkraft-
werke) auf ihre Ubertragbarkeit auf die
Windbranche zu priifen. Die Ubertra-
gung wird nicht in allen Fillen méglich
sein, da zum Teil grofle Unterschiede
beim technischen und organisatorischen
Betrieb bestehen, die aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit beachtet werden
miissen. Die Unterschiede in der er-
reichten Zuverlissigkeit, in der Verfig-
barkeit der Anlagen und vor allem auch
bei den Instandhaltungskosten geben
aber Anlass, grundsitzliche Parallelen
und prinzipielle Unterschiede herauszu-
arbeiten. Hierbei sei angemerkt, dass die
hier beschriebenen Sachverhalte nicht
auf alle Hersteller und Betriebsfithrer zu
tibertragen sind. Aus diesem Text kon-
nen und sollen auch keine rechtlichen
Anspriiche fiir bestehende Vertrige
abgeleitet werden.

Windenergieanlagen erreichen in aller
Regel eine Zeitverfiigbarkeit von rund
98 Prozent. Das heifit, dass mit etwa
einer Woche Nicht-Verfiigbarkeit pro
Jahr auf Grund von ungeplanten In-
standsetzungen gerechnet werden muss.
Hinter dieser hohen Verfiigbarkeit steht
allerdings ein nicht unerheblicher In-
standhaltungsaufwand. Die durch-
schnittliche Ausfallrate je WEA in
Deutschland liegt jedoch signifikant
héher als im konventionellen Kraft-
werksbetrieb, wo Ausfallraten bei statis-
tischen 0,1 Vorkommnissen im Jahr
zu erwarten sind. Beim Vergleich der
energiespezifischen Instandhaltungs-
und Betriebskosten (ct/kWh) von
Windkraftwerken mit denen von kon-
ventionellen Kraftwerken (ohne Pri-

mirenergie) fillt ein Unterschied von
etwa dem Dreifachen ins Auge. Diese
wesentlich héheren Kosten geben
Anlass zu der Vermutung — und Hoff-
nung —, dass eine Untersuchung der bei-
den Branchen auf Ubertragbarkeit von
bekannten Techniken und Prozessen
aus der konventionellen Kraftwerks-
branche zu Kosteneinsparung in der
Windbranche  fiihren kann. Im
Folgenden wird deshalb betrachtet, wel-
che Unterschiede in der Instandhaltung
von Windkraftwerken und konventio-
nellen Kraftwerken bestehen. Dazu
miissen die an der Instandhaltung betei-
ligten Parteien beriicksichtigt werden
und die Unterschiede bei der Anlagen-
technik und bei den einzelnen Pro-
zessen der Instandhaltung gegeniiberge-
stellt werden.

Beteiligte an der

Instandhaltung

Die in der Windbranche involvierten
Firmen und Privatpersonen bilden —
anders als in der konventionellen Ener-
giewirtschaft — bis heute tiberwiegend
noch eine recht heterogene Gemein-
schaft.

- Eigentiimer (Betreiber) von Wind-
energieanlagen oder kleinen Wind-
parks sind in der Vergangenheit viel-
fach Privatpersonen gewesen. Dane-
ben entstanden viele kleine bis mittel-
stindische Unternehmen, die eigene
Windparks betreiben oder auch die
technische Betriebsfithrung fiir andere
Betreiber iibernommen haben.

Die Anfang der 90er Jahre vorhande-
ne Vielzahl der Hersteller auf dem
deutschen Markt hat sich mittlerweile
von damals iiber 40 auf zirka zehn Fir-

men konsolidiert, die Windenergie-
anlagen in Serien von teilweise einigen
100 bis 1.000 Exemplaren herstellen.
Bislang iibernehmen diese Hersteller
hiufig auch die Instandhaltung der
Anlagen, insbesondere wihrend der
Gewihrleistungsdauer und dem Be-
stehen von Vollwartungsvertrigen.

Die Versicherer sahen sich in der Ver-
gangenheit immer wieder in der Si-
tuation, fiir Schiden an Windenergie-
anlagen tber die Vertrige der Ma-
schinenbruch- und der Betriebsunter-
brechungs-Versicherung aufkommen
zu missen. Hierbei ist die Abgren-
zung zu Instandsetzungen, die ursich-
lich auf Verschleiff und mangelnde
Instandhaltung zuriickzufithren waren

und auch Folgeschiden verursachten,
schwierig. Aus diesen Folgeschiden
resultierten, auf Grund zum Teil unzu-
reichender organisatorischer Verhilt-
nisse, oft lange Stillstandszeiten. Aus
diesem Grund nahmen die Versiche-
rungen mit der Forderung nach genau
definierten Zustandsiiberwachungen
Einfluss auf die Instandhaltungspro-
zesse.

Windkraftprojekte werden von Ban-
ken bis zu 80 Prozent oder sogar
héheren Anteilen finanziert. Nachdem
einige Windkraftwerke nach lingerer
Zeit die erwarteten Ertrige nicht er-
wirtschaften konnten und die Kalku-
lationen und Bewertungen durch die
schwer planbaren und hiufig zu opti-
mistisch eingeschitzten Strompro-
duktionen mit einem gréfieren Risiko
behaftet sind, bevorzugen die Banken
heute solche Projekte, die fiir die
WEA so genannte Vollwartungsver-
trige mit den Herstellern abschliefien.
Mit diesen Vollwartungsvertrigen ge-
wihrt der Hersteller bestimmte Quali-
titsmerkmale, zum Beispiel eine Zeit-
verfiigbarkeit der Anlagen von 97
Prozent, und iibernimmt damit in der
Instandhaltung eine entsprechende
Verantwortung.

Da in der Windenergie die Eigentums-
verhiltnisse und die geringe Grofle der
einzelnen ,Kraftwerkseinheiten® eine
besondere Rolle spielen und sich auch
auf die Zustindigkeiten in der Instand-
haltung auswirken, soll im Folgenden
ein Blick auf diese Verhiltnisse gewor-
fen werden.

Eigentumsverhdiltnisse in der

Windbranche

Auf Grund der historischen Entwick-
lung der Windenergienutzung ist ein
sehr grofler Anteil der WEA im Eigen-
tum von Privatpersonen und vieler pri-
Betreibergemeinschaften, die
meist nur an einem Ort eine WEA oder
kleinere Windparks betreiben. Selbst
mittelgrofle Gesellschaften haben ihre

vater

Windkraftwerke in Form von kleinen
Einheiten auf viele Standorte in (meist)
Mittel- und Norddeutschland verteilt.
Die Investitionsmoglichkeiten dieser
Personengruppen sind nicht zuletzt
durch die unterschiedlichen Moglich-
keiten und Interessen der Einzel-
personen relativ klein und mit verhilt-
nismifig hohem Koordinationsaufwand
verbunden.



Den Daten des ,Wissenschaftlichen
Mess- und Evaluierungsprogramms®
(WMEP) kann entnommen werden,
dass sich der Anteil kommerzieller
Eigentiimer in den 90er Jahren langsam
gegeniiber den rein privaten Betreibern
erhoht hat, dass aber auch in der zwei-
ten Hilfte der 90er Jahre noch viele
Anlagen von privater Hand errichtet
wurden. Da sich die Auswahl der im
»250 MW Wind“-Programm geforder-
ten Anlagen nicht an den Eigentumsver-
hiltnissen orientierte, kann die gezeigte
Entwicklung als im Wesentlichen repri-
sentativ fiir die gesamte Entwicklung in
Deutschland gelten.

Die Auswertung der Installationszahlen
aller in Deutschland errichteten Wind-
energieanlagen zeigt indirekt das Inves-
titionsvolumen je Windpark. Rein rech-
nerisch ergibt sich fiir den heutigen
Bestand der Windkraftwerke eine mitt-
lere installierte Leistung von rund
3 MW und damit iiberschligig ein
Investitionsvolumen von etwas mehr als
3 Mio. Euro. Allerdings sind die in den
letzten drei Jahren installierten Wind-
parks mit durchschnittlichen 5 bis
7 MW deutlich grofier geworden.

Mit zunehmendem Investitionsvolu-
men je Windpark wurden seit Mitte der
90er Jahre diese verstirkt iiber Investi-
tionsfonds verkauft. Die Fondsanbieter
geben die technische Betriebsfithrung
ihrer Windparks gern in die Hinde von
professionellen Betriebsgesellschaften
oder verkaufen die Fonds nach erfolg-
reicher Emission komplett. So konnten
grofle Betriebsgesellschaften entstehen,
die den technischen Betrieb und auch
die Instandhaltung fiir eine groflere
Anzahl von Windparks aus einer Hand
organisieren.

Uber die durch grofie Betriebsgesell-
schaften gefithrten Windparks geben die
folgenden vom Bundesverband Wind-
energie (BWE) genannten Zahlen Aus-
kunft, die laut Aussagen des BWE aller-
dings nicht ganz vollstindig sind. Die
elf groften Betriebsgesellschaften be-
treuten demnach Mitte 2006 jeweils
tiber hundert Megawatt installierter
Leistung und zusammen iiber 2.300
MW. Die BWE-Statistik nennt noch
weitere 35 Betriebsgesellschaften mit
mehr als jeweils 20 MW installierter
Leistung. Der Marktfithrer WPD in
Bremen hat nach eigenen Angaben ,in
mehr als 110 Windparks mit rund 1.400
MW Leistung das kaufminnische und
technische Management inne“ (Inter-
netseite: www.wpd.de).

Die vorangegangenen Darstellungen
zeigen, dass die technische Betriebsfiih-
rung neuer Windparks heute weniger in
den Hinden von Privatpersonen und
kleineren Betreiber-Gesellschaften liegt,

sondern zunehmend durch grofiere
Windpark-Betriebsgesellschaften  fiir
stindig grofler werdende Windparks
organisiert wird. Diese Entwicklung
erdffnet die Moglichkeit, dass bei der
Instandhaltung von Windkraftwerken
zunehmend auch bisher nicht beriick-
sichtigte Techniken und Prozesse zur
Anwendung kommen kénnen. Die
Betriebsfiihrer einer relevanten Zahl
von Einzelkraftwerken sind am ehesten
in der Situation, die Instandhaltung
nach eigenen Zielvorstellungen zu opti-
mieren. Anderseits sind die Gréfien-
verhiltnisse der zu betreuenden Ein-
heiten in der Windenergiebranche um so
viel kleiner als in anderen Technik-
bereichen, insbesondere denen der gro-
Ben konventionellen und nuklearen
Kraftwerke, dass hier nur von einer ein-
geschrinkten Ubertragbarkeit ausge-
gangen werden kann.

Durchfiihrung der Instand-

haltung von Windkraftwerken

Die Betriebskosten fiir Windenergie-
anlagen (Instandhaltung und Eigenbe-
darf) betragen etwa 1,0 bis 1,2 ct/kWh.
Dazu kommen Kosten fiir die techni-
sche Betriebsfithrung, die bei Wind-
kraftwerken 0,15 bis 0,25 ct/kWh betra-
gen. Demgegeniiber stehen Gesamt-
Betriebskosten von 0,4 bis 0,6 ct/kWh
fiir ein Gas- oder Kohlekraftwerk.

Die heute noch typische Organisation
der Instandhaltung ist erstens geprigt
durch die kleinteiligen Eigentumsver-
hiltnisse der Windparks, durch die oft-
durchgefiihrte
Instandhaltung, die auf Grund meist
fehlender Qualifikation der Betreiber
nicht optimal erfolgte. Zweitens konn-

mals in FEigenregie

ten die an die Betreiber ausgelieferten
Anlagen noch nicht eine so hohe tech-
nische Reife haben wie die im konven-
tionellen Kraftwerksbereich, da erst auf
die Erfahrung weniger Betriebsjahre zu-
riickgegriffen werden konnte. Dadurch
wurde ein nicht erwarteter, iiberdurch-
schnittlicher Instandhaltungsaufwand
erforderlich. Eine Erprobung neuer
Anlagentypen beim Hersteller wie bei
Gebrauchsgegenstinden, die die erwar-
tete Lebensdauer der Anlagen im
Zeitraffer abspult, ist aber weder in der
Windenergie noch bei konventionellen
Kraftwerken noch bei anderen kommer-
ziellen Anlagen oder Maschinen, die
praktisch ununterbrochen im Einsatz
sind, méglich.

Dariiber hinaus forderte der Markt in
den letzten eineinhalb Jahrzehnten eine
rasche Weiterentwicklung der Anlagen,
vor allem hinsichtlich zunehmender
Anlagengréfie (Scale-up). In der Folge
kam es zu einem schnellen Generations-
wechsel und es entstand eine grofle
Modellvielfalt.

Tatsache ist bis heute, dass in der Wind-
branche die Hersteller einen signifikan-
ten Teil der Instandhaltung iiberneh-
men. Meistens bleiben organisatorische
Aufgaben und die Instandhaltung der
Windpark-Infrastruktur beim Betreiber.
Seit lingerer Zeit bieten die Hersteller —
im Wesentlichen auf Druck der Markt-
nachfrage — Vollwartungsvertrige an,
mit denen sie auch eine Zeitverfiigbar-
keit von zum Beispiel 97 Prozent ge-
wihrleisten. Fiir viele Betreiber war dies
bedeutsam, da sie mit relativ konstanten
Kosten kalkulieren wollten, und da so
der Hersteller selbst ein hohes Interesse
am guten technischen Zustand der An-
lage hat. Damit verfolgt — zumindest auf
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Abb. 1: Zunebmender Anteil kommerzieller Betreiber von Windenergieanlagen. [Datenquelle WMER, Iset]
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den ersten Blick — der Hersteller die
gleichen Interessen wie der Betreiber.
Solange allerdings die Zeitverfigbarkeit
das oberste Ziel der Optimierung bleibt
und es zusitzlich zum Hersteller weni-
ge konkurrierende Service-Anbieter auf
dem Markt gibt, fehlt ein Anreiz fiir
eine Optimierung iiber die garantierte
Zeitverfiigbarkeit hinaus, sodass nur
eine eingeschrinkte Optimierung der
energetischen Verfiigbarkeit erfolgen
kann. Zumindest fiir grofle technische
Betriebsfiihrer ergibt sich hier ein sepa-
rater Ansatz, die Instandhaltung tiber
eine gute Zeitverfiigharkeit hinaus auch
ganz gezielt hinsichtlich der Strompro-
duktion und vor allem hinsichtlich der
Kosten zu optimieren.

Eigentumsverhdiltnisse in der

Kraftwerksbranche

Mit weit {iber einhundert Jahren Ent-
wicklung und Wachstum im Hinter-
grund stellt sich die Instandhaltung der
groflen Kraftwerke natiirlich sehr ver-
schieden von der Instandhaltung von
Windenergieanlagen dar. Wesentlich
weniger Betreiber stehen einer #hn-
lichen Zahl von Herstellern wie in der
Windbranche gegeniiber und beide
Seiten sind vollkommen professionell
aufgestellt.

Die typischen Einheiten im Kraftwerks-
bereich sind von der installierten Leis-
tung her um einen Faktor 10 bis 100
grofler als in der Windenergie und der
grofite Kraftwerksbetreiber (E.on Ener-
gie AG) hat einen von seiner installier-
ten Leistung her rund 30mal so groflen
Kraftwerkspark wie der grofite Wind-
parkbetreiber. Fiir die Instandhaltung

haben alle Kraftwerksbetreiber qualifi-
ziertes Personal eingestellt, wobei eini-
ge Berufsbilder sogar erst durch den
Kraftwerksbetrieb geschaffen wurden.
Allerdings sind den Kraftwerksbetrei-
bern aus ihrer Geschichte heraus viele
Erscheinungen in der Windbranche
durchaus bekannt. Daher miisste es
sinnvoll sein, organisatorische, betriebs-
wirtschaftliche und technische Erfah-
rungen aus dem Kraftwerksbereich zu
nutzen, um die Effektivitit der Wind-
branche zu optimieren.

Instandhaltung in der

Kraftwerksbranche

Wihrend Windenergieanlagen in Serien
von mehreren hundert Exemplaren ver-
kauft werden, sind Groflkraftwerke un-
tereinander zwar ihnlicher Bauart, im
Detail aber jeweils Einzelanfertigungen.
Daher bietet es sich fiir den Betreiber
an, sich schon bei der Planung des
Kraftwerks hinsichtlich einer optimier-
ten Instandhaltung, zum Beispiel be-
ziiglich der Zuginglichkeit zu inspizie-
render und gegebenenfalls auszutau-
schender Komponenten, mit dem Her-
steller abzusprechen. Es handelt sich
hier grundsitzlich um ein Projektge-
schift mit den damit verbundenen Vor-
gehensweisen.

Nach der eingehenden Planungsphase
iibernimmt der Hersteller im Allge-
meinen als Generalunternehmer die
Verantwortung fiir Bau, Inbetriebnahme
und Probebetrieb. Nach der Ubergabe
weist der Hersteller das Personal des
Betreibers eingehend in die Instandhal-
tung der Anlage ein. Durch langjihrige
Erfahrungen und die entstandene Pro-

Durchschnittliche Leistung je neu installiertem Windpark in Deutschland
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Abb. 2: Zunebmende installierte Leistung je Windpark und damit grofier werdendes Investitionsvolumen je Windpark.
[Datenquelle: Betreiberdatenbasis, Iwet]

fessionalitit der Beteiligten sind die dies-
beziiglichen Modalititen schon in den
Kaufvertrigen detailliert festgehalten. Im
eingefahrenen Betrieb wird die Instand-
haltung  weitestgehend durch  das
Personal des Betreibers durchgefiihrt. In
besonderen Fillen, zum Beispiel den
jahrlichen Revisionen, wird das Personal
des Betreibers durch Personal des Kom-
ponentenherstellers unterstiitzt. Diese
Vorgehensweise hat sich bewihrt, hat
aber, im Vergleich zu Windenergie-
anlagen, weitreichende Folgen, die
Planung, die Vertrige, die Garantien und
nicht zuletzt die Kosten betreffend.

Auf Grund der kleinen Einheiten, der he-
terogenen Besitzverhiltnisse und der
daraus resultierenden dezentralen Struk-
turen unterscheidet sich die Windbran-
che erheblich von der konventionellen
Kraftwerksbranche. Auf diesen Eigenar-
ten beruhende Unklarheiten in den
Zustindigkeiten sind oft Grund fir
Doppelarbeiten, zum Beispiel bei In-
spektionen und unabhingigen Begutach-
tungen einerseits und resultieren in feh-
lender Abstimmung bei den durchzufith-
renden Mafinahmen andererseits.

Ein Optimierungspotential kann der
Aufbau von Strukturen sein, die sich
zum Beispiel mit der Erarbeitung von
Richtlinien befassen, in denen abge-
stimmte Vorgehensweisen empfohlen
werden. Einen guten Ansatz stellen be-
reits gebildete Arbeitskreise bei den
wichtigen Verbinden dar. Unter anderem
hat ein Ausschuss bei der Fordergesell-
schaft Windenergie (FGW) eine Richt-
linie zur Instandhaltung von Windkraft-
werken erarbeitet (Technische Richt-
linien fiir Windenergieanlagen, Teil 7,
Instandhaltung von Windparks; Heraus-
geber: Fordergesellschaft Windenergie
e. V.), um Unterstiitzung zu leisten, die
in anderen Technikbranchen iiblichen
Vorgehensweisen auf die Windbranche
zu Gibertragen und die Betreiber auf die
heute iiblichen Techniken und Prozesse
hinzuweisen. Zum Aufbau von Struk-
turen gehdren auch die grundsitzliche
Klirung von Zustindigkeiten, die Verein-
barungen fiir die Dokumentation der
Anlagen, der Komponenten und der
Mafinahmen sowie die Festlegung von
Informationsfliissen zwischen den Be-
teiligten an den verschiedenen Prozes-
sen. Mit der zunehmenden Profes-
sionalisierung der Windbranche miissen
solche Dinge zukiinftig in detaillierter
Form vertraglich festgehalten werden,
wie es im konventionellen Energie-
bereich seit langem selbstverstindlich
ist. (Fortsetzung in ERNEUERBARE
ENERGIEN 3/2007) =




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 33554432
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated sb \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm\051)
  /PDFXRegistryName (http://www.eci.org/deu/pages/profiles_d.html#fogra)
  /PDFXTrapped /False

  /OffOptimizations 3
  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice




