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Einleitung

Winter auf dem Flughafen Ziirich
Auch im Winterhalbjahr muss jederzeit ein sicherer Flug-
betrieb gewahrleistet sein - trotz Schnee und Eis.

Dazu sind eine aufwandige Infrastruktur, wirkungsvolle
Mittel und Methoden sowie die entsprechende personelle
Organisation mit Bereitschaftsdienst notwendig. Die
Schneeraumung und Enteisung des Vorfeldes, der Pisten
und der Rollwege sowie der tbrigen Flachen wird durch
die Abteilung Airfield Maintenance von Unique (Flughafen
Zirich AG) ausgefiihrt. Neben den Betriebsflédchen mis-
sen im Wintereinsatz aber auch Flugzeuge enteist wer-
den. Dies liegt in der Verantwortung der Abfertigungs-
gesellschaft Swissport.

Bei Schnee und Regen werden die Enteisungsmittel
abgeschwemmt. Sie flossen frither ungereinigt in die bei-
den Fliessgewasser Glatt und Himmelbach. Seit langem
wurde deshalb auf dem Flughafen Ziirich nach Lésungen
gesucht, die Abwasser der Flugzeug- und Flachenent-
eisung umweltgerecht zu behandeln. In dieser Broschiire
wird aufgezeigt, welche Massnahmen heute fir einen
zeitgemassen Gewasserschutz umgesetzt werden.

Enteiserabwasserbehandlung - ein Riickblick

Bereits in den 80er-Jahren wurden umfangreiche Unter-
suchungen und Versuche zur biologischen Reinigung von
Enteiserabwasser durchgefiihrt. Mitte der 90er-Jahre
wurde eine Schilfklaranlage gebaut. Im Wurzelraum des
Schilfes werden dabei die organischen Substanzen durch
Mikroorganismen abgebaut. Die Anlage erwies sich im
Testbetrieb von 1994-1997 zwar durchaus als geeignet,
verursachte jedoch hohe Unterhalts- und Betriebs-
kosten. Zudem ware ein sehr grosser Flachenbedarf fur
die Erstellung weiterer solcher Anlagen notig gewesen.

1997 wurde ein Wettbewerb lanciert, um die technischen
Moglichkeiten der Enteiserabwasserbehandlung auf
breiter Basis abzuklaren. 1998 wurde entschieden, die
Variante ,Verregnung” weiter zu verfolgen. Mit dieser
Methode wird das Regenabwasser mittels einer Verreg-
nungsanlage auf bereits bestehende Griinflachen ver-
teilt, wo die Inhaltsstoffe in der belebten Bodenschicht
vollstandig abgebaut werden.

Im Jahr 2000 erteilte die zustandige Behérde (Bundes-
amt fur Zivilluftfahrt) eine auf 5 Jahre befristete Konzes-
sion fiir den Bau und Betrieb einer Pilotanlage. Eine
Expertengruppe mit Behorden- und Hochschulvertretern
begleitete das Projekt. Umfangreiche Messprogramme
bestatigten dessen Funktionstiichtigkeit und Umweltver-
traglichkeit. Im Herbst 2007 wurde die definitive Bewil-
ligung fiir den Weiterbetrieb in den nachsten 15 Jahren
erteilt. Die Anlage ist weltweit die erste dieser Art.

Flachenenteisung

Flugzeugenteisung
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Enteisung

Flachenenteisung

Bei Schneefall werden die Flugbetriebsflachen zuerst
mechanisch gerdaumt. Dazu werden unter anderem spe-
zielle Kehrblasgerate eingesetzt, welche Schnee und Eis
mittels einer rotierenden Stahlbirste und Druckluft ent-
fernen. Anschliessend werden Flachenenteisungsmittel
aufgebracht. Diese kdnnen auch praventiv eingesetzt
werden, beispielsweise bei Vereisungsgefahr nach Nie-
derschlagen.

Fir die Flachenenteisung wird seit dem Winter 2005/2006
Formiat verwendet (flissiges Kaliumformiat oder festes
Natriumformiat). Formiat hat sich auch an vielen ande-
ren Flughafen bewahrt. Herkommliches Streusalz wird
nur im &ffentlichen Bereich (z. B. Vorfahrten) und auf
Flachen ohne Flugzeugrollverkehr eingesetzt, da es
stark korrosive Eigenschaften hat. Technischer Harnstoff
(Urea) wird nicht mehr eingesetzt.

Flugzeugenteisung

Bei der Flugzeugenteisung geht es darum, eine Eisbil-
dung an den Tragflachen und Triebwerken zu verhindern
(Anti-Icing) bzw. das Flugzeug von anhaftendem Schnee
und Eis zu befreien (De-Icing]. Dies wird mit dem Auf-
bringen von Propylenglykol (eine Alkoholverbindung)
durch Spezialfahrzeuge erreicht. Je nach Anwendung
wird das Mittel mit heissem Wasser verdiinnt. Fir die
Enteisung eines Airbus A330 werden im Mittel ca. 350
Liter Enteisungsmittel und 450 Liter heisses Wasser ver-
wendet.

Ausgebrachte Enteisermittelmengen der letzten Winter
Tonnen Kohlenstoff pro Winter

1200

De-lIcing: Eigentliche Enteisung von Flugzeugen bei
Schneefall oder Eisbildung =» Einsatz eines Gemisches
von Heisswasser und Enteisungsmittel zur Entfernung
von Eis oder Schnee

Anti-Icing: Praventiver Schutz vor Vereisung =» Dies
kann bei unterschiedlichen Witterungsverhaltnissen
vorkommen, z. B. auch bei Nebel im Herbst. Fiir das
Anti-Icing ist vor allem eine gute Haftung der Mittel am
Flugzeug fir die Start- und Steigphase erforderlich,
welche mit Additiven (Zusatzen) erreicht wird.

Die Enteisung findet zu rund 70% auf den zentralen
Enteisungsplatzen (De-Icing Pads) statt. Diese werden
so entwassert, dass abtropfende Flugzeugenteisungs-
mittel unmittelbar nach der Anwendung konzentriert in
Stapelbecken gesammelt werden konnen. Bei den Ubri-
gen Enteisungen an den Standplatzen auf dem Vorfeld
werden die anfallenden Tropfverluste mit Saugwagen
aufgenommen und der weiteren Behandlung zugefihrt.

Rund 35 % der aufgebrachten Mittel tropfen bereits bei
der Anwendung ab, weitere 10-15% auf dem Weg zum
Start (Vorfeld, Rollwege und Pisten). Beim und nach dem
Start werden schliesslich die restlichen 50-55 % der
Mittel verweht, wobei ein Grossteil ins angrenzende
Wiesland gelangt.
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Umweltauswirkungen der Enteisungsmittel

Abwasser, welches mit Enteisungsmittel belastet ist,
verursacht ohne entsprechende Behandlung eine Ge-
wasserbelastung mit organisch gebundenem Kohlenstoff
(DOC)'. Eine erhdhte Konzentration an DOC im Gewasser
kann zu Bakterienwachstum und in der Folge zu Sauer-
stoffmangel fihren. Wegen des zeitlich sehr stark
schwankenden Einsatzes (beispielsweise bei einem
Schneefallereignis) kam es friiher trotz guter Abbaubar-
keit der Stoffe zu ausgepragten Spitzenbelastungen der
Glatt und des Himmelbachs.

Heute sind die beschriebenen Auswirkungen durch den
Betrieb der Verregnungsanlage bereits zu einem gros-
sen Teil, jedoch noch nicht vollstandig eliminiert. Seit
dem Winter 2005/2006 konnte die Umweltbelastung mit
dem Einsatz von Formiat zusatzlich nochmals deutlich
reduziert werden, da im Vergleich zum frither eingesetz-
ten Depatinol markant weniger Kohlenstoff in die Um-

welt eingebracht wird. Depatinol hat auch den Nachteil,
dass das darin enthaltene Isopropanol eine unerwiinsch-
te VOC-Quelle? darstellt (Beitrag zur Bildung von boden-
nahem Ozon).

Als weitere umweltrelevante Stoffe enthalten die Flug-
zeug-Enteisungsmittel verschiedene Additive (Zusatz-
stoffe] zur Verbesserung der Eigenschaften. Dazu zahlen
beispielsweise Mittel zur Verbesserung der Viskosiat
(bessere Haftung am Flugzeug) oder zum Schutz vor
Korrosion. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei Triazol-
verbindungen, welche auch in Konsumprodukten vor-
kommen (z. B. Geschirrspilmittel]. Sie sind schlecht
oder gar nicht abbaubar. Ihre Bedeutung fir die Umwelt
ist noch wenig bekannt. Aus diesem Grund ist am Flug-
hafen Zirich ab dem Winter 2008/2009 ein Wechsel auf
triazolfreie Enteisungsmittel vorgesehen.

' DOC: Dissolved Organic Carbon (geldster organischer Kohlenstoff]. Als organischer Summenparameter weist er auf die im Wasser gelds-

te organische Substanz hin.

?VOC: Volatile Organic Compounds (fliichtige organische Kohlenwasserstoffe].
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Enteiserabwasserbehandlung

Konzept

Das Konzept der Enteiserabwasserbehandlung ist so
ausgelegt, dass - ausgehend vom Entstehungsort des
Abwassers bzw. dessen Belastung mit Enteisermittel -
drei verschiedene Behandlungswege gewdhlt werden
kénnen:

- Externe Entsorgung oder Aufbereitung (stark belastete
Fraktion)

- Verregnung (mittel belastete Fraktion)

- Retentionsfilterbecken (gering belastete Fraktion)

Heute umfasst das Einzugsgebiet der Anlage samtliche
neuen Flachen der 5. Bauetappe, so unter anderem die
zentralen Enteiserplatze, das Dock E inkl. Vorfeld,
diverse Rollwege sowie die Standplatze West. Die Anlage
besteht neben dem Leitungssystem (rund 18 km) aus
diversen unterirdischen Pumpstationen, Kontroll-
schachten sowie unterirdischen Stapelbecken zur Zwi-
schenspeicherung des zu behandelnden Enteiserabwas-
sers. Die Verregnungsflachen umfassen rund 21
Hektaren. Fir die gering belastete Fraktion kénnen

4 Retentionsfilterbecken (RFB) genutzt werden. Die
Steuerung des Entsorgungswegs (extern, Verregnung
oder RFB] erfolgt via Online-Messungen des Kohlen-
stoffgehaltes Uber die Betriebszentrale.

\

Flugzeugenteisung

Flachenenteisung

Stapelbecken

Regenwasser

Stapelbecken

> 107000 mg C/L

20 - 10°000 mg C/L

<20 mg C/L

\ 4

\ 4

Externe Entsorgung

Aufkonzentrierun Verregnungs- Boden- Retentionsfilter-
g anlage passage becken (RFB)
Recycling- ARA Werdhaolzli & Glatt
unternehmen Stadt Ziirich

Konzept der Enteiserabwasserentsorgung

Externe Entsorgung

Enteiserabwasser mit hohem Kohlenstoffgehalt (DOC >
10'000 mg/l), welches an den zentralen Enteisungs-
platzen anfallt, wird separat aufgenommen, gesammelt
und in eine flughafenexterne, kommunale Abwasser-
reinigungsanlage transportiert (Anlage Werdhdlzli der
Stadt Zirich). Es dient dort als leicht verwendbare

Kohlenstoff-Quelle bei der Denitrifikation® oder wird der
Schlammfaulung im Faulturm zudosiert (Produktion von
Biogas). Diese Fraktion macht 75 % der anfallenden
Menge Kohlenstoff aus, jedoch lediglich 5% des anfal-
lenden Wasservolumens.

Als zweite Mdglichkeit hat Unique (Flughafen Zirich AG)
2007 eine Aufkonzentrieranlage auf dem Flughafen-

*Umwandlung des im Nitrat (NO,) gebundenen Stickstoffs zu molekularem Stickstoff N,) durch Bakterien.




geldnde realisiert, in welcher diese stark belastete Frak-
tion mit einer Destillationseinheit weiter aufkonzentriert
wird (von 15 % auf 60-70 % Glykolanteil). Das Konzentrat
wird anschliessend von einem spezialisierten Unter-
nehmen aufbereitet und kann fir verschiedene Zwecke
wieder verwendet werden.

Stapelbecken fiir stark belastetes Enteiserabwasser, Gebaude
der Destillationseinheit, Tank fiir gewonnenes Konzentrat

Verregnung

Die mittel belastete Fraktion des Enteiserabwassers

(40 % der anfallenden Wassermenge) wird mit einem
System von Regnern auf geeignete Griinflachen im Flug-
hafen verregnet. Bei der anschliessenden Versickerung
im Boden wird das Abwasser gereinigt. Die Idee fir die-
ses Verfahren basiert auf der Tatsache, dass seit jeher
ein beachtlicher Teil der eingesetzten Enteisungsmittel
ins Wiesland verweht wird und dort versickert, ohne dass
im Grundwasser je eine erhohte Belastung festgestellt
werden konnte. Der Abbau der Enteisungsmittel ge-
schieht dabei auf natiirliche Weise durch die mikrobiolo-
gische Aktivitat in den obersten 60-90 cm des Bodens.

Verregnungsflache

Die Abbauprozesse sind mehrheitlich aerob, und es wird
eine Reinigungsleistung von 99.7 % erzielt. Das gereinig-
te Enteiserabwasser gelangt via Drainagesystem in die
Glatt. Das Verfahren ist sehr naturnah und relativ kos-
tenglinstig.

Retentionsfilterbecken

Gering belastetes Enteiserabwasser (DOC <20 mg/l, 55 %
des anfallenden Wassers) wird tber Retentionsfilter-
becken (RFB] gefiihrt. Sie bestehen aus kiinstlich aufge-
bauten, flachen und bewachsenen Becken, in welchen ein-
geleitetes Wasser langsam versickert. Als Hauptfunktion
kénnen damit grosse Wassermengen zuriickgehalten und
gedrosselt zum Abfluss gebracht werden (Wasserreten-
tion).

Einlasskanal eines Retentionsfilterbeckens

Die RFB sind Stand der Technik fiir die Behandlung von
Regenabwasser von Hochleistungsstrassen. Der Einsatz
bei Flugbetriebsflachen ist vor allem fiir den Sommer-
betrieb ausgelegt. Von den Flugbetriebsflachen abge-
schwemmte Schmutzpartikel (z. B. Schwermetalle) werden
beim Versickern durch die bewachsene Bodenschicht dau-
erhaft an den Humus angelagert. Versuche und Mess-
programme haben gezeigt, dass auch eine Einleitung von
gering belastetem Enteiserabwasser im Winter sinnvoll
und zweckmassig ist. Bei der Bodenpassage wird der
Kohlenstoff abgebaut. Das gereinigte Wasser wird in
Sickerleitungen gesammelt und der Glatt zugeleitet.

Enteiserabwasserbehandlung



Betrieb der Verregnungsanlage

Das Stapelvolumen von rund 5'000 m® gewdhrleistet ein
kontrolliertes Ausbringen der Enteiserabwasser auf die
Verregnungsflachen. Um sogenannte Durchbriiche* zu
vermeiden, dirfen die Belastungsrichtwerte - bezogen
auf den stiindlichen, taglichen und den Gesamtaustrag
pro m’ - nicht Uberschritten werden. Die massgeblichen

Betriebsparameter der Verregnungsanlage sind die hy-
draulische Belastung - also die Wassermenge - und die
Belastung der Verregnungsflachen mit Kohlenstoff.

Um das Einfrieren der Systeme auch bei Dauerfrost-
perioden zu verhindern, sind die Regner beheizt.

Querschnitt durch einen Regnerkopf und Regner in Betrieb

Pump-Unterstation

“Durchbruch: Bei zu hoher Dosierung beziiglich Enteisermittel oder Wasser kann der Boden die gewilinschte Abbauleistung nicht mehr

erbringen: Das Wasser passiert den Boden ungereinigt.



Monitoring

Wahrend des Pilotbetriebs von 2000 bis 2006 konnte mit-
tels eines umfassenden Monitorings der Bereiche Was-
ser, Boden, Biosphéare und Luft die vorbehaltlose Um-
weltvertraglichkeit der Anlage nachgewiesen werden.
Die Pilotphase wurde von einer Expertengruppe mit
Behorden- und Hochschulvertretern begleitet. In dieser
Zeit hat Unique (Flughafen Zirich AG) ein eigenes Labor
aufgebaut.

Fir die Betriebsphase ab 2007 wurde ein Monitoring-
konzept fir den Dauerbetrieb mit reduzierter Vielfalt der
Parameter entwickelt. Der Fokus liegt dabei auf dem
frihzeitigen Erkennen von allfalligen Langzeitaus-
wirkungen. Die wichtigsten Zielsetzungen des Monito-
rings sind die Uberwachung der Einleitgrenzwerte, die
Kontrolle der Abbauleistung der Bdden sowie die
Dokumentation der Stoffflisse.

Aspekt Resultat

Abbauraten fiir Kohlenstoff
Schadenfalle).

Bei Normalbetrieb >99.5% (ohne Belastungsversuche, Fehlmessungen und

Grundwasserqualitat

Kein Einfluss erkennbar

Einleitbedingungen

Eingehalten (punktuell Giberschritten, bedingt durch Belastungsversuche,

Fehlmessungen und Schadenfalle)

Luftemissionen

Kein Zusammenhang festgestellt

Boden: Nahrstoffhaushalt

Verregnung stellt keine Diingung dar

Boden: Wasserhaushalt

Keine Vernassungen, kein Verschliessen der Bodenporen

Boden: Mikrobiologie

Keine erkennbaren Veranderungen

Boden: Schadstoffe

Keine Akkumulation messbar

Vegetation, Schnittgut

Kein Einfluss auf die Artenzusammensetzung, keine Riickstande im

Schnittgut nachweisbar

Untersuchungsparameter wahrend der Pilotphase

Messung des Kohlenstoffgehalts im Wasser

Grundwassermessung mit Piezometer

Enteiserabwasserbehandlung



Ausblick

Das Regenabwasser von weiteren Betriebsflachen, so
z.B. das Vorfeld im Bereich der Docks A und B oder die
Pisten, gelangt heute noch unbehandelt in die Glatt. In
der Frachtbilanz macht dies jedoch nur noch rund 25 %
des anfallenden Kohlenstoffs aus, da die Enteisungen
mehrheitlich auf den dafiir vorgesehenen Enteisungs-
platzen stattfinden, welche dem Verregnungssystem an-
geschlossen sind. Pro Winter kann von einer Fracht in
der Grossenordnung von 100 Tonnen Kohlenstoff ausge-
gangen werden, welche noch unbehandelt abgeschwemmt
wird. Diese Menge kann jedoch klimabedingt sehr stark
variieren.

Die laufenden Arbeiten im Rahmen der generellen Ent-
wasserungsplanung (GEP) Flughafen Ziirich sehen vor,
die Entwasserung samtlicher Betriebsflachen in den
nachsten Jahren auf den gleichen Stand zu bringen und
wo nétig noch entsprechend anzupassen. Zukiinftige
Ausbauten der Verregnungsanlage und Retentionsfilter-
becken werden dabei vor allem im Hinblick auf jene Fla-
chen dimensioniert, auf welchen die grossten Restbelas-
tungen erwartet werden kénnen: Pistenschwellen und
Vorfeldzonen gehoren dazu. Die wenig belasteten Roll-
wege oder Werft- und Unterhalts-Vorfelder sind von
untergeordneter Bedeutung. Ziel ist es, die eingeleitete
Kohlenstoff-Fracht auf einen Restanteil von ca. 5% zu
minimieren.



Ubersichtsplan

Enteiserabwasserbehandlung
Flughafen 2 (irich

7| Einzugsgeblet Vemregnungsaniage
Verregnungs-Flichen

I Retentionstiterbecken

[ zentrale Enteisungspastze

@ Stapelbecken

@ Aufkonzentrieraniage

Enteiserabwasserbehandlung



Herausgeber:
Unique (Flughafen Ziirich AG), Umweltschutz, Postfach, CH-8058 Ziirich Flughafen
Tel. +41 (0)43 816 22 11, Fax +41 (0)43-816 47 60

umweltschutz@unique.ch, www.unique.ch ~
© Unique 03/2008 UOIQU@




<<
  /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 1.3
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /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 75
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /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 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 75
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /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 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth 8
  /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 <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.001 842.000]
>> setpagedevice


