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das Klimaproblem einfach »begraben«?

Fossile Brennstoffe tragen heute zu Gber 80% zur Deckung
der globalen Energienachfrage bei und verursachen damit
57% der anthropogenen Treibhausgasemissionen (vgl. IPCC
2007). Eine Abkehr von der fossilen Energie ist nicht in Sicht.
Im Gegenteil, die weltweite Abhangigkeit von fossilen Ener-
gietrdgern nahm in den letzten drei Jahrzehnten enorm zu,
und dieser Trend wird voraussichtlich auch weiter anhalten.
Sollte der schwere Atomunfall in Japan weltweit ein grund-
legendes Umdenken im Hinblick auf die Bewertung der
Atomkraft bewirken, kann dies sogar zu einer verstarkten
Hinwendung zu fossilen Energiequellen flhren. In dieser Si-
tuation erscheint die Idee, den Einsatz fossiler Brennstoffe
klimaneutral gestalten zu kénnen, nur allzu bestechend.

Eine Technologie, die dies ermdglichen soll — die sog. Koh-
lenstoffsequestrierung (Carbon Capture and Storage, CCS)
—, wird weltweit bereits seit geraumer Zeit erprobt. Dabei
wird das bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe entste-
hende COz2 herausgefiltert und dauerhaft in geologischen
Gesteinsformationen oder in der Tiefsee eingelagert und so
von der Atmosphére ferngehalten. Die bisherigen Erfah-
rungswerte mit der CCS-Technologie geben Anlass zu Hoff-
nung, es bleibt jedoch auch noch eine ganze Reihe offener
Fragen.

Hauptanwendungsmaoglichkeit fur CCS ist die Dekarboni-
sierung der zur Stromerzeugung eingesetzten fossilen Brenn-
stoffe, denn rund 80% der jéhrlichen globalen CO2-Emis-
sionen aus fossilen Brennstoffen entstehen bei der Strom-
erzeugung. Die derzeit verfligbaren CCS-Technologien sind
in der Lage, 85-95% der in einem mit fossilen Brennstoffen
betriebenen Kraftwerk anfallenden CO2-Emissionen her-
auszufiltern. Unter BerUcksichtigung des durch den zu-
satzlichen Verarbeitungsschritt sinkenden Wirkungsgrades
(je nach Anlagentyp 10-40%) liegt der Nettoeffekt der COz2-
Einsparung bei 80-90% gegenlber einer Anlage ohne CCS
(vgl. IPCC 2007). Im Fall von mit Biomasse betriebener An-
lagen wirde der Einsatz von CCS sogar netto zu einem Ent-
zug von COz aus der Atmosphare flhren.

Die CCS-Technologie umfasst dabei die drei Bereiche der
Sequestrierung (Abscheidung), des Transports und der Spei-
cherung des COz. Nach Angaben der IEA (2010) gibt es der-
zeit weltweit Planungen zu etwa 240 CCS-Projekten, von
denen 80 als groBtechnische Anlagen sowohl CO2-Abtren-
nung, - Transport als auch -Speicherung demonstrieren wer-
den (vgl. Abb. 1). Im Folgenden werden die technologischen
Mdoglichkeiten dieser Bereiche und ihr jeweiliger Entwick-
lungsstand naher erlautert.

Zur Abscheidung des COz im Kraftwerksbereich stehen drei
Verfahren zur Verfigung (vgl. Tab. 1), die im Moment sowohl

1 Zu etwa gleichen Anteilen (je 5-7%) tragen die Zementindustrie, Raffine-
rien und die Eisen- und Stahlverarbeitung bei, vgl. IPCC (2007).
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in Deutschland als auch international parallel verfolgt wer-
den. Im sogenannten Post-Combustion-Capture-Verfahren
wird die Abscheidung des CO2 der Kohleverstromung nach-
geschaltet, so dass es sich grundséatzlich auch zur Nach-
rUstung von Kohlekraftwerke eignet (vgl. Wietschel et al.
2010; E.ON 2009). Pilotanlagen dieses Typs sind bereits in
Betrieb gegangen bzw. stehen kurz davor.2 Die groB3techni-
sche Einflhrung der nachgeschalteten CO2-Abscheidung
in neuen oder bestehenden Kraftwerken soll bis zum Jahr
2020 gelingen.

Bereits vor Verfeuerung des Brennstoffes kann das CO2 im
Pre-Combustion-Verfahren abgeschieden werden, das flr
sog. IGCC-Kraftwerke (Integrated Gasification Combined
Cycle) entwickelt wird. IGCC-Kraftwerke wandeln den Brenn-
stoff, z.B. Kohle, Uber einen Vergasungsprozess zundchst
in ein Synthesegas aus CO2 und Wasserstoff um. Die Er-
zeugung und Verwendung dieses Synthesegases zum Be-
trieb der Kraftwerksturbinen macht den Kraftwerkstyp zum
einen flexibel fir den Betrieb mit Braun- oder Steinkohle,
aber auch mit Biomasse und sonstigen Reststoffen (vgl. zu
|IGCC-Kraftwerken IEA 2010 und Birnbaum et al. 2010). Zum
anderen kann das COz aus dem Synthesegas abgeschie-
den werden, so dass der Betrieb des Kraftwerks allein Ulber
Wasserstoff erfolgt und dabei nur noch Wasser entsteht. Die
Integration des CCS-Verfahrens in den Kraftwerksprozess
verspricht geringere Wirkungsgradverluste. Wahrend IGCC-
Kraftwerke vereinzelt bereits seit den 1970er Jahren betrie-
ben werden, stellt insbesondere die Kombination mit der
COz2-Abtrennung noch eine technologische Herausforde-
rung dar, die bis etwa 2020 fUr den groBtechnischen Ein-
satz geldst werden soll (vgl. etwa IEA 2010 und Birnbaum
et al. 2010).

Mit dem »Oxyfuel-Verfahren« steht schlieBlich eine weitere
Technologieoption zur Verfligung, bei der die Abtrennung
des COz integriert in den Kraftwerksprozess erfolgt. Dabei
wird Kohle statt mit Luft mit reinem Sauerstoff und rezirku-
lierten Rauchgasen verbrannt. So entstehen Abgase, die
sich fast vollstandig aus Wasser und CO2 zusammensetzen.
Wie IGCC-CCS-Kraftwerke erlaubt das Verfahren geringe-
re Effizienzverluste als die nachgeschaltete CO2-Abschei-
dung. Einzelne kleinere Demonstrationskraftwerke auf Ba-
sis des Oxyfuel-Verfahrens sind bereits in Betrieb. Vattenfall
plant, etwa im Jahr 2015 in Janschwalde in Brandenburg
eines der weltweit groBten Demonstrationskraftwerke in Be-
trieb zu nehmen (vgl. Birnbaum et al. 2010; Vattenfall 2011).

Auch fUr die Speicherung von CO2 gibt es mehrere Mdg-
lichkeiten. Als geeignete Speicherstatten werden grund-
satzlich saline Aquifere (tief liegende, pordse, salzhaltige
grundwasserleitende Gesteinsschichten an Land oder auch
unter dem Meersgrund) oder leer geférderte Gas- oder Ol-

2 Etwa die RWE-Pilotanlage am Standort NiederauBem (vgl. RWE 2011).

ifo Schnelldienst 6/2011 - 64. Jahrgang

53



. Im Blickpunkt

Abb. 1
| CCS-Speicherungsprojekte
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Quelle: Eigene Zusammenstellung anhand von Informationen des Scottish Center for Carbon Capture & Storage,
http://www.geos.ed.ac.uk/sccs/storage/storageSitesFree.html. Die angebotene Karte erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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Tab. 1
| CCS: Technologischer Stand — von Erforschungsstadium zur Marktreife
b |2 | £8e 3 g | $3
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Post-combustion X - - -
Pre-combustion X - - -
Abscheidung Oxyfuel combustion X - - -
Industrial separation (natural gas X - - -
processing, ammonia production)
Pipeline X - - -
Transport
Schiff X - - -
Eintrag von CO, zur verbesserten Explora- - - -
tion von Erdél (Enhanced Oil Recovery, X
EOR)
Speicherung in . 600— | 10-15 3
geologischen Entleerte Gas- oder Erdolfelder X 1200
Formationen . . 1000~ |30-500 | 12-28
Saline Aquifere X 10 000
Eintrag von CO; in Kohlefléze X 3-200 kA.|04-17
Tiefsee- Direkte Einleitung in Tiefen ab 1 000m X vermutlich mehrere Tausend
speicherung »CO,-See«-Bildung in Tiefen ab 3 000 m X Gt CO.
Ein Kreuz (X) kennzeichnet den Reifegrad der Technologie.

Quelle: IPCC (2007); * IEA (2008); ** McKinsey & Company Inc. (2007); *** Wietschel et al. (2010).

lagerstatten angesehen (vgl. [EA 2009; 2010). DarUber hin-
aus besteht die Moglichkeit ozeanischer Speicherung von
COgz, die allerdings im Vergleich zur geologischen Speiche-
rung noch weit weniger gut erforscht ist (vgl. Tab. 1). Abbil-
dung 1 gibt einen Uberblick tiber CO2-Speicherstatten, die
derzeit bereits in Betrieb sind, Pilotprojekte sowie Projekte,
die erst in Planung sind. Insgesamt sind dies weltweit Gber
120 Anlagen.

Die am besten erprobte Variante, die inzwischen die Markt-
reife erreicht hat, ist die sog. Enhanced Oil Recovery (EOR),
bei der COz in ein aktives Erddlfeld hineingepumpt wird, um
den Férderdruck und somit die Ausbeute des Olfeldes zu
steigern. Eines der weltweit groBten CCS-Projekte — jenes
im kanadischen Weyburn mit einem Volumen von 1,0 Mill. t
CO2 pro Jahr — basiert auf diesem Prinzip. Hier wurde be-
reits seit den 1980er CO2 zur Steigerung der Férdermenge
eingesetzt. Seit dem Jahr 2000 werden hier auch gezielte
geologische Untersuchungen zur langfristigen CO2-Spei-
cherung durchgefUhrt (Wietschel et al. 2010; E.ON 2009). Ei-
ne ebenfalls technisch schon weit fortgeschrittene Moglich-
keit ist die Speicherung von COz2 in salinen Aquiferen — so-
wohl onshore als auch offshore. Bei zwei der derzeit um-
fangreichsten Projekte — einem groBBangelegten Vorhaben am
algerischen In-Salah-Erdagsfeld und dem Sleipner Projekt

in Norwegen — wird das COz in saline Aquifere gepumpt. In
Algerien geschieht dies onshore, im Norwegen liegt der CO2-
Speicher dagegen offshore unter dem Meer.3

Moglich ist auch eine CO2-Speicherung im Ozean. Hier kann
das CO:z2 Uber eine Pipeline oder von einem Schiff aus ins
Meereswasser in eine Tiefe von 1 000 m oder mehr gelei-
tet werden, wonach es sich sukzessive auflost. Wird das
COz alternativ in noch gréBere Tiefen (ab 3 000 m) geleitet,
verzdgert die im Vergleich zum umgebenden Meerwasser
hohere Dichte des CO2 dessen Aufldsung im Wasser. So
kénnten alternativ »CO2-Seen« in der Tiefsee zur Speiche-
rung des COz2 gebildet werden. Das Intergovernmental Pa-
nel for Climate Change (IPCC) schatzt, dass die potenziel-
le Tiefseespeicherkapazitat bei mehreren Tausend Giga-
tonnen COz2 liegen kdnnte. Insgesamt sind die Mechanis-
men der CO2-Tiefseespeicherung aber derzeit noch zu we-
nig erforscht. Beispielsweise kdnnte es zu einer Verande-
rung des ph-Wertes (Versauerung des Meers) kommen, de-
ren Folgen fUr die Meeresflora und -fauna nicht absehbar
waren.

3 Im algerischen In Salah werden seit der Inbetriebnahme im Jahr 2004
1,2 Mill. t COz pro Jahr in salinen Aquiferen gespeichert. Im 1996 begon-
nenen Sleipner Projekt in Norwegen sind es 1,0 Mill. t CO2 pro Jahr, vgl.
Wietschel et al. (2010).
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Neben der Speicherung ist der Transport des CO2 zum Spei-
cherort ein wichtiger technischer Aspekt, da das COz2 viel-
fach nicht in der Nahe geologisch geeigneter Speicherorte
anfallt. Das COz2 kann entweder via Pipeline oder aber per
Schiff transportiert werden, allerdings erscheint eine Pipe-
line-Infrastruktur &hnlich wie bei Erddl oder Erdgas — insbe-
sondere bei groBeren Mengen CO2 — am besten geeignet
(vgl. etwa Wietschel et al. 2010). Ein bewahrtes Transport-
technologiekonzept steht prinzipiell zur Verfigung, da etwa
in den USA bereits seit mehr als 30 Jahren tber 30 Mill. Ton-
nen COz2 in Pipelines transportiert wurden.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Beurteilung der CCS-Tech-
nologie auf lange Sicht ist die Frage nach der potenziellen
globalen Speicherkapazitat. Da sich bei der Verbrennung
fossiler Energietrager an jedes Kohlenstoffatom zwei Sau-
erstoffatome anlagern, vervielfacht sich gegentber dem
Brennstoffvolumen das zu speichernde CO2-Volumen. Der
rein durch die Forderung fossiler Energietrager frei werden-
de Platz reicht deshalb bei weitem nicht. So ergibt sich z.B.
bei der Verbrennung von einem Kubikmeter Steinkohle ein
Platzbedarf von 5,4 Kubikmetern fUr das freigesetzte CO2
(bei der Verbrennung eines Kubikmeters Braunkohle auf-
grund ihres geringeren energetischen Gehalts »nur« 1,4 Ku-
bikmeter). Das Volumen, das durch den Abbau von Stein-
kohle im Untergrund entsteht, gentigt nicht einmal fur die
Aufnahme eines Flnftels des bei ihrer Verbrennung freige-
setzten CO2 (vgl. etwa Sinn 2008).

Zu den weltweiten moglichen Kapazitaten ergibt sich ei-
ne groBe Bandbreite an Schatzungen, die je nach zu-
grunde gelegten Annahmen weit auseinander liegen. Die
IEA geht davon aus, dass weltweit in leer geférderten Erd-
6l- und Erdgasfeldern zwischen 600 und 1 200 Gigaton-
nen CO2 gespeichert werden kénnten. Saline Aquifere
koénnten nach Einschatzung der IEA bis zu 10 000 Giga-
tonnen COz fassen, bei der Tiefseespeicherung sieht die
IEA, wie erwdhnt, vermutlich Platz fir mehrere Tausend
Gigatonnen COz. Betrachtet man alleine Deutschland, ge-
ben Wietschel et al. (2010) als maximale statistische Reich-
weite der deutschen (Onshore-)Speicherkapazitaten die
Dauer von etwa zwei Kraftwerksgenerationen, d.h. rund
80 Jahren an (vgl. Wietschel et al. 2010; Birnbaum et al.
2010). Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften schatzt
fur Deutschland die Speicherkapazitaten in salinen Aqui-
feren auf ca. 20 Mrd. Tonnen COg, in erschdpften Erd-
gaslager auf 2,75 Mrd. Tonnen CO2 sowie in erschdpften
Erdollagerstatten auf 130 Mill. Tonnen COz2. Insgesamt
wurde in Deutschland damit ein Speichervolumen von
ca. 23 Mrd. Tonnen CO2 zur Verfligung stehen. Die Band-
breite des geschatzten Potentials schwankt jedoch auch
fir Deutschland erheblich. So gibt es pessimistischere
Einschatzungen, die nur von einem Lagerpotential um
5 Mrd. Tonnen COz in Deutschland ausgehen (vgl. auch
Herold und Hirschhausen 2010).

ifo Schnelldienst 6/2011 - 64. Jahrgang

Nach den aktuellen Erfahrungen in Japan und einer derzeit
moglich scheinenden Abkehr von der Atomenergie rlckt die
klimafreundliche Nutzung fossiler Energietrager Uber CCS wie-
der verstarkt in der politischen Debatte. Der breiten Einfuh-
rung der CCS-Technologie stehen dabei aber noch bedeu-
tende Herausforderungen gegenuber, die technologische, po-
litische, regulative, aber auch Aspekte der Sicherheit umfas-
sen. Vor dem Hintergrund der erneuten Debatte um die Si-
cherheit der Kernenergie soll an dieser Stelle allein der letzte
aufgegriffen werden. Die bisherigen Erfahrungen bestéatigen
die sichere Umsetzbarkeit der CO2-Speicherung und das vor-
hergesagte Verhalten des verpressten CO2 (vgl. etwa IEA
2010). Allerdings sollte nicht vernachléssigt werden, dass CO2
ein giftiges Gas ist, das ab einer Konzentration von 2% in der
Atemluft fir den Menschen gesundheitsschadlich und bei
Konzentrationen von 7-10% bereits todlich sein kann. Da sich
reines COz bei Austritt in die Atmosphére zundchst gerade in
Bodennahe ansammelt, stellen undichte CO2-Speicher fir die
Umwelt eine ernstzunehmende Bedrohung dar. Das Lang-
zeitverhalten der CO2-Speicher und dabei insbesondere ihre
Anfalligkeit fur Naturkatastrophen sind bislang noch nicht hin-
reichend erforscht. In Japan sind derzeit insgesamt vier CCS-
Projekte in Betrieb, von denen eines — eine Anlage der che-
mischen Industrie, die auch eine Pipeline zum Transport des
COz2 umfasst — unweit von Fukushima in einer Region liegt,
die sehr schwer von dem jungsten Erdbeben betroffen war.
Auch wenn Uber die unmittelbaren Auswirkungen dieser Na-
turkatastrophe auf die Anlage und Speicherstétte bislang nichts
bekannt ist, verdeutlicht das Beispiel doch, dass angesichts
der Gefahren auch fUr diese Energietechnologie hohe Si-
cherheitsstandards gelten mussen, die ein spontanes oder
almahliches Austreten des gespeicherten COz unter allen Um-
stdnden ausschlieBen. Die Frage der Beherrschbarkeit und
Verantwortbarkeit der Technologie stellt sich damit auch im
Fall von CCS.

Literatur

Birnbaum, U., R. Bongartz, J. Linssen, P. Markewitz und S. Vdgele (2010),
Energietechnologien 2050 — Schwerpunkte fir Forschung und Entwicklung
fossil basierte Kraftwerkstechnologien, Wérmetransport, Brennstoffzellen,
Institut fir Energieforschung, Systemforschung und Technologische Ent-
wicklung IEF-STE, STE Research Report 01/2010, Julich.

E.ON (2009), »CO2-Abtrennung und -Speicherung — CCS flr den Weg in ei-
ne nachhaltige Energiezukunfte,
http://www.eon.com/de/downloads/090921_CCS_Broschuere_DE.pdf.
Herold, J. und C. v. Hirschhausen (2010), »Hohe Unsicherheiten bei der CO2-
Abscheidung: Eine Energiebriicke ins Nichts?«, Wochenbericht des DIW Ber-
lin (36), 2-7.

International Energy Agency (IEA) (2008), Energy Technology Perspectives,
|EA, Paris.

International Energy Agency (IEA) (2009), Technology Roadmap — Carbon
Capture Storage, |IEA, Paris.

International Energy Agency (IEA) (2010), Energy Technology Perspectives
2010 — Scenarios & Strategies to 2050, IEA, Paris.

IPCC (2007). »Climate Change 2007: Synthesis Report, Summary for Policy-
makers«, verfigbar online unter: http://www.ipcc.ch/pdf/assessmentre-
port/ard/syr/ard_syr_spm.pdf, aufgerufen am 3. Mai 2010.

McKinsey & Company Inc. (2007), Kosten und Potenziale der Vermeidung
von Treibhausemissionen in Deutschland, Studie im Auftrag von BDI initiativ
— Wirtschaft und Klimaschutz, McKinsey & Company Inc., Disseldorf.



Im Blickpunkt 57

RWE (2011), »Clean Coal, CO2-Wasche«, http://www.rwe.com/web/cms/de/
2734/rwe/innovationen/stromerzeugung/cleancoal/co2-waesche/

Sinn, H.-W. (2008), Das grtine Paradoxon — Plddoyer fir eine illusionsfreie
Klimapolitik, Econ-Verlag, Berlin.

Vattenfall (2011), http://www.vattenfall.de/www/vi/vf_de/225583xberx/
228407klima/228587c02-f/1434925unter/index.jsp.

Wietschel, M., M. Arens, C. Dotsch, S. Herkel, W. Krewitt, P. Markewitz,
D. M&st und M. Scheufen (2010), Energietechnologien 2050 — Schwerpunkte
fur Forschung und Entwicklung — Technologiebericht, I1SI-Schriftenreihe »In-
novationspotentiale«, Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsfor-
schung ISI, Stuttgart.

ifo Schnelldienst 6/2011 - 64. Jahrgang




<<
  /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 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /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 false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /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>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


