Dieser Beitrag betrachtet zwei Aus-
fuhrungsvarianten der Verbindung
zum Energietransport zwischen den
Transformatoren und der NSHV bei
zentraler Mehrfacheinspeisung, wenn
mehrere Transformatoren parallel
betrieben werden und ins Sammel-
schienensystem der NSHV einspeisen.
Dieses betrachtete Sammelschienen-
system ist nicht durch Langskupplun-
gen unterteilt.

ei den beiden hier untersuchten

Ausfuhrungsvarianten wird der

Transformatorsternpunkt  bzw.
der davon abgehende Leiter (PEN-Lei-
ter) in der Transformatorbox weder mit
dem Transformatorkern noch mit der
Erdungsschiene verbunden. Er wird iso-
liert gegen Erde zur NSHV gefuhrt und
dort an der isolierten PEN-Schiene des
Sammelschienensystems der NSHV an-
geschlossen.

Grundsatzliche
Anlagenkonfiguration

Diese PEN-Schiene wird mit der PE-

Schiene des Sammelschienensystems der

NSHV an einer Stelle (ZEP) verbunden.

Die Verbindung der PE-Schiene erfolgt

mit der Erdungsschiene. Somit existiert

nur eine zentrale Verbindungsstelle des

PEN-Leiters mit dem geerdeten PE-Lei-

ter. Die AusfUhrungsvariante 1 ist im

Bild 1 und die Ausflhrungsvariante 2

im Bild 2 dargestellt. Diese und alle

weiteren Bilder enthalten folgende Ab-

kirzungen far die entsprechenden
elektrischen Betriebsmittel:

e A - Verbindung zwischen der Erdungs-
schiene und der PE-Schiene des Sam-
melschienensystems der NSHV

¢ B, C, D - Verbindung zwischen dem
Kern des jeweiligen Transformators
und der Erdungsschiene (nur in der
Variante 1 gemaf Bild 1)

* K1, K2, K3 - Kabelanlage zwischen
dem jeweiligen Transformator und
der NSHV

¢ K — Kabelanlage des NSHV-Abgangs

e MSLS1, MSLS2, MSLS3 - MS-Lei-
stungsschalter mit dem UMZ-Schutz
des jeweiligen Transformators

¢ LS1, LS2, LS3 — NS-Leistungsschalter
mit dem Uberstromausléser (LSI-
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Moégliche Kurzschlisse

in der Transformatorzelle berulcksichtigen

Im nachfolgenden Beispiel aus der Praxis werden zwei Ausfiihrungs-
varianten im fehlerfreien Betrieb, bei Kurzschliissen im Verbraucher-
netz sowie bei Kurzschliissen in der Transformatorzelle auf der Unter-

spannungsseite des Transformators analysiert. Der Analyseschwer-
punkt liegt hier sowohl auf der EMV als auch der Auslegung bzw.

Schutzfunktionen) des

Transformators
e ZEP - zentraler Erdungspunkt einer

elekrischen Anlage.
Der Leiter zwischen dem Transformator-
sternpunkt und der NSHV ist bei beiden
Ausfuhrungsvarianten als PEN-Leiter
bezeichnet, weil er sowohl 50-Hz-Un-
symmetriestrédme als auch Betriebsstro-
me (leider im oberschwingungsbehaf-
teten Netz auch noch Stromoberschwin-
gungen, deren Ordnungszahl durch drei
teilbar ist) als auch einpolige Fehler-
strome zum Transformatorsternpunkt
zurackfuhrt.

jeweiligen

Allgemeine Betrachtung der
Variante 1

Bild 1 zeigt den Betriebsstrom im Nor-
malfall bei Variante 1, ohne Stérung.
Unter der Voraussetzung, dass der N-
Leiter im Verbrauchernetz nicht mehr
zusatzlich geerdet bzw. nicht mehr mit
dem PE-Leiter verbunden wird, sind ab-
gesehen von den Ableitstromen keine
Betriebs- bzw. vagabundierenden Stro-
me in PE-, PA-Leitern, Datenleitungen
bzw. in Metallteilen des Gebaudes zu
erwarten. Der PE-Leiter wird weiter im
Verbrauchernetz geerdet, damit im
Fehlerfall sein Potential vom Erdpoten-
tial so wenig wie moglich abweicht. Die
Variante 1 kann somit als EMV-freund-
lich angesehen werden.

Bild 3 zeigt die Teilkurzschlussstrome
bei einem einpoligen Fehler im Verbrau-
chernetz. In diesem Bild ist der Teilkurz-
schlussstrom nicht dargestellt, der zur
PE-Schiene des Sammelschienensystems
der NSHV Uber die Erdungsschiene und
die Verbindung A flieBt — ankommend
von der Fehlerstelle tiber das Erdungs-
bzw. PA-System. Aufgrund der Impe-

Berechnung.

danzverhéltnisse ist dieser Teilkurz-
schlussstrom wesentlich kleiner als die
Hauptteilkurzschlussstrome.

Die Hauptteilkurzschlussstrome (im
weiteren Text Teilkurzschlussstréme ge-
nannt) vom Transformator 1, 2 und 3
flieBen in ihren zugehérigen Ubertra-
gungssystemen. Alle zusammen bela-
sten bzw. durchflieBen die Verbindung
ZEP. Dies ist bei der ZEP-Auslegung zu
bertcksichtigen. Hierfir werden ein-
und dreipolige Kurzschlisse am Sam-
melschienensystem der NSHV berechnet
und betrachtet. Nur diese liefern die
Information zur Dimensionierung der
Verbindung ZEP. Aufgrund der Ublichen
Dyn5-Transformatorschaltung, grofB3er
Leiterquerschnitte und kleiner Nullim-
pedanzen bis zur NSHV ist oft der ein-
polige Kurzschlussstrom an der NSHV
groBer als der dreipolige.

Im Bild 4 sind die Teilkurzschluss-
strome bei einem einpoligen Fehler
(zwischen AuBenleiter L1 und Transfor-
matorkern) auf der US-Seite des Trans-
formators 1 dargestellt. Solche Kurz-
schlisse sind eher unwahrscheinlich,
jedoch nicht ausgeschlossen. Sie sollten
daher beriicksichtigt werden. Hier spei-
sen alle drei Transformatoren auf die
Fehlerstelle.

Analyse der zu erwartenden
Teilkurzschlussstrome

Der Teilkurzschlussstrom vom Transfor-
mator 1 flieBt vom Transformatorkern
Uber die Verbindung B zur Erdungs-
schiene, Uber die Verbindung A von der
Erdungsschiene zur PE-Schiene des Sam-
melschienensystems der NSHV, Giber ZEP
zur PEN-Schiene des Sammelschienen-
systems der NSHV und von dort Gber
den PEN-Leiter der Kabelanlage K1
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Bild 2: Ungestorter Betrieb, Variante 2 (blaue Pfeile symbolisieren die

flieBenden Betriebsstrome)

zum Sternpunkt des Transformators 1
zurlck.

Der Teilkurzschlussstrom vom Trans-
formator 2 flieBt Gber den AuBenleiter
L1 der Kabelanlage K2 zur L1-Schiene
des Sammelschienensystems der NSHY,
Uber den AuBenleiter L1 der Kabelan-
lage K1 von der NSHV zur Fehlerstelle,
Uber die Verbindung B zur Erdungs-
schiene, Uber die Verbindung A von der
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Erdungsschiene zur PE-Schiene des Sam-
melschienensystems der NSHV, tber ZEP
zur PEN-Schiene des Sammelschienen-
systems der NSHV und dann Uber den
PEN-Leiter der Kabelanlage K2 von der
NSHV zum Sternpunkt des Transforma-
tors 2 zurlick.

Der Teilkurzschlussstrom vom Trans-
formator 3 flieBt Gber den AuBenleiter
L1 der Kabelanlage K3 zur L1-Schiene

des Sammelschienensystems der NSHV,
Uber den AuBenleiter L1 der Kabelan-
lage K1 von der NSHV zur Fehlerstelle,
Uber die Verbindung B zur Erdungs-
schiene, Uber die Verbindung A von der
Erdungsschiene zur PE-Schiene des Sam-
melschienensystems der NSHV, Giber ZEP
zur PEN-Schiene des Sammelschienen-
systems der NSHV und Uber den PEN-
Leiter der Kabelanlage K3 von der
NSHV zum Sternpunkt des Transforma-
tors 3 zurlck.

Mit den groBten Kurzschlussbean-
spruchungen werden somit die Verbin-
dungen ZEP, A und B belastet, denn sie
sind von allen drei Teilkurzschlussstro-
men beaufschlagt. Die Querschnitte
der Verbindungen ZEP, A und B missen
so bemessen sein, dass die Bedingun-
gen fur den Schutz gegen elektrischen
Schlag durch die automatische Abschal-
tung der Stromversorgung erfullt wer-
den. Daher mussen diese Querschnitte
auch so ausgelegt sein, dass sie den
maximalen Gesamtkurzschlussstrom als
vektorielle Summe der drei Teilkurz-
schlussstrome fuhren konnen.

Den Teilkurzschlussstrom vom Trans-
formator 1 erfasst der UMZ-Schutz des
Transformators 1, nicht aber der NS-
Leistungsschalter LS1. Den Teilkurz-
schlussstrom vom  Transformator 2
erfassen sowohl der UMZ-Schutz des
Transfor- mators 2 als auch der LS2 und
der LS1. Den Teilkurzschlussstrom vom
Transformator 3 erfassen sowohl der
UMZ-Schutz des Transformators 3 als
auch der LS3 und der LS1.

Berechnung der auftretenden
Teilkurzschlussstrome

Alle drei Teilkurzschlussstrome lassen
sich nicht nach der DIN VDE 0102 (mit
der EinfUhrung der Ersatzspannungs-
quelle an der Kurzschlussstelle und der
Verwendung der symmetrischen Kom-
ponenten fur das Mit-, Gegen- und
Nullsystem) ermitteln. Da aber die NS-
Berechnungsprogramme nach der DIN
VDE 0102 ausgelegt sind, konnen sie
zur Ermittlung nicht genutzt werden.
Der Planer muss also die Kurzschluss-
schleife des jeweiligen Teilkurzschluss-
stromes im Mitsystem nach dem Schlei-
fenimpedanzverfahren von Hand be-
rechnen.

Hierfur sind die Resistanz- und die
induktiven Reaktanzbeldge der Schlei-
fenkomponenten erforderlich. Fir die
Verbindungen A und B sind die indukti-
ven Resistanzbeldge nicht definiert.
Das Beiblatt 4 der DIN VDE 0102 ent-
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Bild 4: Kurzschluss in der Transformatorzelle, Variante 1 (rote Pfeile sym-
bolisieren die flieBenden Fehlerstrome)

halt namlich die Impedanzbeldge der
Mehraderkabel und die Quotienten der
Resistanzen und Reaktanzen im Null-
und Mitsystem. Fir Hochstromschienen-
systeme werden die Impedanzbeldge
von den Herstellern angegeben.

Die induktiven Reaktanzen der Ver-
bindungen A und B sind nicht nur von
ihren Querschnitten, sondern auch
von ihren Induktivitdten bzw. von
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dem Verlegungsverlauf und der metal-
lischen Umgebung abhéngig. Die
Impedanzen der Verbindungen A und
B kdnnen nur messtechnisch ermittelt
werden. Die Messwerte (Mitimpedanz
mit Betrag und Impedanzwinkel), die
allerdings dem momentanen Schal-
tungszustand entsprechen, werden
dann in die Berechnung von Hand ein-
gesetzt.
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Bild 5: Kurzschluss im Verbrauchernetz, Variante 2 (rote Pfeile symboli-
sieren die flieBenden Fehlerstrome)
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Bild 6: Kurzschluss in der Transformatorzelle, Variante 2 (rote Pfeile sym-
bolisieren die flieBenden Fehlerstrome)

Betrachtung der Kurzschluss-
stromabschaltung

Unter der Voraussetzung, dass zwei
Transformatoren in der Lage sind, die
Gesamtlast zu versorgen, ist es sinnvoll,
dass die Kurzschlussstromabschaltung
selektiv erfolgt. Das bedeutet, dass der
Teilkurzschlussstrom vom Transforma-
tor 2 nicht vom MSLS2 bzw. dem LS2,
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sondern vom LS1 abgeschaltet wird.
Genauso soll der Teilkurzschlussstrom
vom Transformator 3 nicht vom MSLS3
bzw. dem LS3, sondern vom LS1 abge-
schaltet werden. Hierflir muss aber der
LS1 zusatzlich mit einem Richtungs-
schutz ausgestattet werden, der die
Teilkurzschlussstrome vom Transforma-
tor 2 und 3 richtungsgemaB erkennt
und in Schnellzeit abschaltet. Der Teil-

kurzschlussstrom vom Transformator 1
muss daher vom MSLS1 abgeschaltet
werden.

Allgemeine Betrachtung der
Variante 2

Bei der Variante 2 werden die Kerne
der Transformatoren nicht mit der Er-
dungsschiene verbunden. Sie werden
hier Gber den PE-Leiter der jeweiligen
Kabelanlage (K1, K2, K3) mit der PE-
Schiene des Sammelschienensystems
der NSHV verbunden.

Ahnliche Verhaltnisse herrschen auch
bei der Variante 2 im ungestorten Be-
trieb (Bild 2) und bei einem einpoligen
Kurzschluss im Verbrauchernetz (Bild 5).
Die Variante 2 kann ebenso als emv-
freundlich angesehen werden.

Der gravierende Unterschied zwi-
schen der Variante 1 und der Variante 2
ist bei einem einpoligen Kurzschluss in
der Transformatorzelle aufgrund der
anderen SchlieBung der Fehlerschleifen
der Teilkurzschlussstrome vom Trans-
formator 1, 2 und 3 festzustellen.

Die Teilkurzschlussstrome vom Trans-
formator 1, 2 und 3 bei einem einpoli-
gen Kurzschluss in der Transformator-
zelle auf der US-Transformatorseite
zwischen dem AuBenleiter L1 und dem
Kern des Transformators 1 sind im Bild 6
dargestellt. Alle drei Teilkurzschluss-
stréme bilden Fehlerschleifen, die Kom-
ponenten der bestehenden Kabelanla-
gen K1, K2 und K3 beinhalten. Das
bedeutet, dass die zur Ermittlung der
Teilkurzschlussstrome  erforderlichen
Impedanzbeldge definiert bzw. erhalt-
lich sind.

GemaB Bild 6 flieBen die drei Teil-
kurzschlussstrome (vom Transformator
1, 2 und 3) in ihren zugehérigen Uber-
tragungssystemen. Die Verbindung ZEP
und der PE-Leiter der Kabelanlage K1
sind von allen drei Teilkurzschlussstro-
men beaufschlagt, so dass ihre Quer-
schnitte far die groBte vektorielle
Summe der drei Teilkurzschlussstrome
bemessen werden mussen.

Auswirkung in der Praxis

An dieser Stelle seien zwei Projekte aus
der Praxis des Autors erwahnt, deren
Aufbau der Variante 1 entspricht. Bei
dem ersten Projekt speisen drei Trans-
formatoren mit je 1600kVA, 10%, in
die NSHV ohne Langskupplungen ein.
Aus der NSHV werden zwei rotierende
USV je 2500kVA, 6,7 %, Uber entspre-
chende Drosseln versorgt. Die beiden
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Kasikci, |.: Projektierung von Nieder-
spannungsanlagen, 3. Auflage, 2010,
818S., 49,00€, ISBN 978-3-8101-0274-4,
Huthig & Pflaum Verlag, www.de-
online.info/shop

Balzer, G.; Nelles, D.; Tuttas, C.: Kurz-
schlussstromberechnung nach IEC und
DIN EN 60909-0 (VDE 0102):2002-07,
VDE-Schriftenreihe Band 77, 2. Auf-
lage, 2009, ISBN 978-3-8007-3144-2,
VDE Verlag

Hoérmann, Schroéder: Schutz gegen
elektrischen Schlag in Niederspannungs-
anlagen, VDE-Schriftenreihe Band 140,

4. Auflage, 2010, ISBN 978-3-8007-
3190-9, VDE Verlag
Pistora, G.. Berechnung von Kurz-

schlussstromen und Spannungsfallen,
VDE-Schriftenreihe Band 118, 2. Auf-
lage, 2009, ISBN 978-3-8007-3136-7,
VDE Verlag

Hoérmann, W.: Umristen eines TN-C-
in ein TN-S-System, »de« 18/2004,
S. 30 ff.

USV sind de facto mit dem Netz paral-
lelgeschaltet. Hierbei sind die Verbin-
dungen A und B (sowie der ZEP) bei
dem beschriebenen Fehler in der Trans-
formatorzelle sowohl mit den Teilkurz-
schlussstrémen vom Transformator 1, 2
und 3 als auch den mit dem »verdrossel-
ten« Teilkurzschlussstrom von der ersten
USV und dem »verdrosselten« Teilkurz-
schlussstrom von der zweiten USV be-
aufschlagt. Der Hersteller hat seine
Transformatoren mit einem Kernan-
schluss von maximal 50 mm? ausgestattet.

Bei einem zweiten Projekt existieren
zwei Transformatoren. Die Anbindung
zwischen dem Transformatorkern und
der PE-Schiene des Sammelschienensys-
tems der NSHV ist hierbei nicht Uber
kurze Verbindungen A und B realisiert,
sondern besteht aus einer Reihenschal-
tung mehrerer Komponenten. Hier
kamen z.B. dinne und dicke Bandei-
sen, Kupferschienen oder Einzeladerka-
bel mit einer Gesamtlange von 200m
zum Einsatz. Die Kabelanlage zwischen
dem jeweiligen Transformator und der
NSHV K1 und K2 weist dabei eine
Lange von 60m bzw. 65m auf.

Fazit

Es empfiehlt sich, das Entstehen des be-
schriebenen Kurzschlusses in der Trans-
formatorbox planerisch nicht auszu-
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Uhlig, H.-P.; Hérmann, W.: Erdung von
Stromversorgungsanlagen in Gebé&u-
den, »de« 1-2/2005, S. 47 ff.
Hérmann, W: Umwandeln eines TN-C-
Systems in ein TN-S-System durch Hin-
zuverlegen eines Neutralleiters - Zu-
satzanfrage, »de« 8/2006, S. 15 f.

DIN VDE 0100-410:2007-06, Errichten
von Niederspannungsanlagen, Teil 4-
41: SchutzmaBnahmen - Schutz gegen
elektrischen Schlag

DIN VDE 0100-430:2010-10, Errichten
von Niederspannungsanlagen, Teil 4-
43: SchutzmaBnahmen - Schutz bei
Uberstrom

DIN VDE 0100-540:2007-06, Errichten
von Niederspannungsanlagen, Teil 5-
54: Auswahl und Errichtung elektri-
scher Betriebsmittel - Erdungsanlagen,
Schutzleiter und Schutzpotentialaus-
gleichsleiter

DIN VDE 0102:2002-07, Kurzschluss-
strome in Drehstromnetzen

DIN VDE 0103:1994-11, Kurzschluss-
strodme — Berechnung der Wirkung

schlieBen. Vielmehr sollte auch hier das
Einhalten des Schutzes gegen elektri-
schen Schlag durch die automatische
Abschaltung der Stromversorgung
(Ansprechsicherheit der Schutztechnik)
sowie der Gewahrleistung der Kurz-
schlussfestigkeiten entsprechender An-
lagenteile bertcksichtigt werden. In
Hinblick auf die Komponentenauswahl
gestaltet sich diese Bericksichtigung
aufgrund definierter Impedanzbelage
der Fehlerschleifen bei der Ausfuh-
rungsvariante 2 wesentlich leichter als
bei der Variante 1.

Die zwei genannten Projekte aus
der Praxis zeigen, wie kritisch Dimen-
sionierung und Auswahl der Verbin-
dungen A und B bezlglich der Kurz-
schlussfestigkeiten sein kénnen, wenn
man sich fur die Variante 1 entscheidet.
Beim ersten Projekt traf dies wegen der
groBen Kurzschlussleistung und der
Ansprechsicherheit der Schutztechnik
und beim zweiten Projekt wegen der
grofB3en Schleifenimpedanz zu.

Dragan Sofic,
EAB Rhein-Main GmbH, Neu-Isenburg



http://www.de-online.info/shop/fachbuecher/kasikci.html
http://www.de-online.info/exclusiv/archiv/2004/18/de_18_04_EI01.pdf
http://www.de-online.info/exclusiv/archiv/2005/01-02/de_01_02_05_EI02.pdf
http://www.de-online.info/exclusiv/archiv/2006/08/DE_08_06_PP02.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (ECI-RGB.icc)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /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 false
  /CropMonoImages false
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /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.)
    /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 <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




