
42 TESTBERICHTE   NEUMANN U 87A SOUND & RECORDING 10/12

TESTBERICHTE

Großmembran-Studiostandard
NEUMANN U 87A

T_Neumann U 87A _T_Neumann U 87A   20.09.12  16:21  Seite 42

Verwendete Acrobat Distiller 7.0.5 Joboptions
Dieser Report wurde mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v3.0.2" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Registrierte Kunden können diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 7.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de/DistillerSecrets herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     MM-Einstellungen ab 13.9.2004
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.4
     Komprimierung auf Objektebene: Aus
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 2400 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Nein
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
Papierformat:
     Breite: 231.044 Höhe: 297.516 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Durchschnittl. Neuberechnung auf 300 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 450 ppi (Pixel pro Zoll)
     Komprimierung: JPEG
     Bildqualität: << /QFactor 0.25 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /VSamples [ 1 1 1 1 ] >>
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Durchschnittl. Neuberechnung auf 600 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 900 ppi (Pixel pro Zoll)
     Komprimierung: JPEG
     Bildqualität: << /QFactor 0.25 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /VSamples [ 1 1 1 1 ] >>
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Aus
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 1200 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Ja
Untergruppen, wenn benutzte Zeichen kleiner als: 35 %
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: Color Management Off
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Ja
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Ja (Grenzwert für Glättung: 0.1)
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Minimale Bittiefe für Farbbild Downsampling: 1
Minimale Bittiefe für Graustufenbild Downsampling: 2
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Ja
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0

ENDE DES REPORTS ---------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de



Weltweit, vor allem natürlich in Fernost, wer-

den zahllose Großmembranmikrofone gefer-

tigt, die ein U 87 sein möchten. Doch bleibt

jede Kopie ein Verweis auf das Original. Ihr

Anblick verschafft keine Befriedigung − ganz

zu schweigen vom Klang! So schürt die Kopie

stets aufs Neue den Wunsch nach dem wah-

ren Objekt der Begierde, und sobald es das

Budget zulässt, erwirbt so mancher irgend-

wann doch das Original. Fakt ist, dass sich

das U 87 trotz zunehmender Konkurrenz un-

gebrochener Beliebtheit erfreut. Aber das ist

nur ein Aspekt. Dieses Mikro ist ein Mythos.

HISTORISCH
Anno 1967, als das U 87 auf den Markt kam,

war es eines der ersten FET-Mikrofone über-

haupt. Zu jener Zeit war die Studiotechnik

bereits weitgehend transistorisiert, nur die

Studiomikrofone liefen weiterhin auf Röhren-

basis, denn die bis dahin verfügbaren Halb-

leiter taugten nicht für die extrem hohen Im-

pedanzen in der Eingangsstufe eines Konden-

satormikrofons. Das änderte sich erst mit der

Einführung des Feldeffekttransistors (FET).

Der heutige Röhrenkult hat viel damit zu tun,

dass wir nicht mehr zwangsweise mit dieser

serviceintensiven Technik arbeiten müssen.

Denn so schön es ist, ein Röhrenschätzchen

als »Sonntagsmikro« für besondere Gelegen-

heiten aufzubauen, so lästig wäre es, die all-

täglichsten Aufnahmen damit erledigen zu

müssen. Ende der 60er wartete die Studio-

welt sehnlich darauf, endlich die Röhrennetz-

teile, Multipinkabel und exotischen Steckver-

binder loszuwerden.

Das U 87 mit der von Neumann ent -

wickelten P48-Phantomspeisung versprach,

die Aufnahmetechnik einfacher und ausfall -

sicherer zu machen. Entsprechend schnell

konnte es sich am Markt durchsetzen, zumal

es seinem äußerst beliebten Vorgänger U 67

zum Verwechseln ähnlich sah. Es klang auch

ähnlich wie der heute sehr gesuchte Röhren-

klassiker, denn es verwendete die (nahezu)

gleiche Kapsel und eine prinzipiell ähnliche −

etwas vereinfachte − Schaltung, nur eben auf

Halbleiterbasis.

BESONDERHEITEN
Von seinem Vorgänger, dem U 67, übernom-

men hat das U 87 eine Besonderheit der 

Audioschaltung: Nach dem Präemphase/

Deemphase-Prinzip weist die Kapsel eine

kräftige Höhenanhebung auf, die die Elektro-

nik durch eine entgegengesetzte Höhen -

absenkung wieder ausgleicht, sodass ein

weitgehend linearer Gesamtfrequenzgang zu-

stande kommt. Dieses Funktionsprinzip mini-

miert das Rauschen in den oberen Frequenzen,

Wenn es je einen Studiostandard gegeben hat, dann das Neumann U 87. Seit 45 Jahren gehört es zur Grundausstattung jedes namhaften Tonstudios

weltweit. Was ist das Geheimnis dieser beispiellosen Erfolgsgeschichte?

Der Standard
Neumann U 87A Großmembran-Studiomikrofon

TEXT, MESSUNGEN & FOTOS: DR. ANDREAS HAU
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wo es besonders störend wahrgenommen

wird. Ebenso verfügt die Elektronik über ei -

nen sanften Roll-off der tiefsten Frequenzen,

um Trittschall und Popplauten entgegen -

zuwirken. Denn wie schon das U 67 wurde

das U 87 vorwiegend als Solistenmikrofon für

kürzere Aufnahmeabstände entwickelt, wo ja

der Nahbesprechungseffekt zu einer Beto-

nung der tiefen Frequenzen führt. Ziel war

ein ausgewogenes Klangbild, nicht nur auf

dem Datenblatt, sondern vor allem in der

praktischen Anwendung.

WEITERENTWICKLUNG
Ein Faktor für die frühe Akzeptanz des U 87

war, dass es sich alternativ auch mit Batterie-

speisung betreiben ließ. Doch mit dem Sie-

geszug der P48-Phantomspeisung verkam

das Batteriefach zu einem historischen Über-

bleibsel. Zeit für eine Überarbeitung!

1986 erschien das U 87A, bei dem der

Platz des Batteriefachs für eine Spannungs-

wandlerplatine genutzt wurde. Diese ermög-

lichte, die Polarisationsspannung der Kapsel

auf den eigentlich optimalen Wert von 60

Volt zu erhöhen. Außerdem konnte das

U 87A ganz zum originalen Kapseldesign des

Röhren-Urahnen U 67 zurückkehren, denn

der Spannungswandler erübrigte auch die

Isolation der beiden Gegenelektroden. Auf-

grund der höheren Polarisationsspannung

und einiger weiterer Faktoren (u. a. Wegfall

der parasitären Kapazität zwischen den bei-

den Gegenelektroden des alten Modells) lie-

fert das U 87A einen weitaus höheren Aus-

gangspegel als das alte Modell und ist um ei-

nige dB rauschärmer. Technisch gesehen, ist

das A-Modell somit ein deutlicher Fortschritt.

Nichtsdestotrotz hat sich in den letzten

Jahren ein gewisser Kult um das alte Modell

gebildet, dem ein weicherer, runderer Klang

nachgesagt wird. In dieser Diskussion wird je-

doch meist übersehen, dass die angesproche-

ne Höhenabsenkung im Laufe der Jahre ein

wenig reduziert wurde, weil die Anwender

etwas mehr Brillanz wünschten. 

PRAXIS
Dass das U 87 Referenzcharakter hat, liegt

nicht nur an seiner Historie als Wegbereiter

der FET-Technologie, sondern auch an seiner

Abbildungsqualität. Es klingt neutral, ohne

aber langweilig zu wirken. Damit empfiehlt es

sich für eine Vielzahl von Anwendungen, vor

allem natürlich Sprache und Gesang. Der

Stimmcharakter bleibt voll erhalten, und

doch gewinnt er fast unmerklich an Festigkeit

in den Mitten. Es ist kein Zufall, dass dieses

Mikro so gerne für Voice-Over und Hörbuch-

Produktionen eingesetzt wird: Das Gesagte

erhält plötzlich eine gewisse Autorität, etwas

Definitives. 

Auch Gesang profitiert von diesem voll-

mundigen, typischen Mittentimbre. Es ist der
Neumann-Klang. Wo andere Mikros mit defti-

ger Bass-Wucht und/oder fein aufgeschäumtem

Höhen-Fluff blenden, konzentriert sich das

U 87A auf das Wesentliche: eine ausgewoge-

ne Darstellung, bei der die Mitten, die ja die

SOUND & RECORDING 10/12

So linear kann ein Großmembran-Kondensatormikrofon sein! Wie bei S&R üblich,

haben wir nicht »akademisch« im reflexionsarmen Raum mit einem Meter Abstand gemessen, sondern in einem Spezialverfahren in einem gewöhn -

lichen Aufnahmeraum bei einer Distanz von nur 33 cm, was der tatsächlichen Anwendung näherkommt.

01 Von 45 Hz bis 12 kHz weicht das U 87A praktisch nicht von der 0-dB-Linie. Im Tiefbass und oberen
Höhenbereich läuft der Frequenzgang weich aus.

02 Umschaltbare Großmembranmikrofone sind üblicherweise auf die Nierencharakteristik optimiert,
doch das U 87A liefert auch in Kugelstellung einen recht ausgeglichenen Frequenzgang.

03 In der Stellung Acht entsteht eine leichte Präsenzanhebung um 5 kHz, während die obere Höhen-
wiedergabe eher milde ausfällt. Die Welligkeit in der Darstellung geht hauptsächlich auf das Messver-
fahren zurück.

04 Das U 87A arbeitet mit einer ebenso einfachen wie genialen 1-FET-Schaltung mit Ausgangs -
übertrager.

05 Der Spannungswandler, der beim U 87A den Platz des obsoleten Batteriefachs einnimmt, sorgt für
optimale Polarisationsspannungen für die Vorder- und Rückseite der Doppelmembrankapsel.

01 02

03 04 05
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wesentliche Klanginformation tragen, nicht

von den Randfrequenzen überschattet werden.

Trotzdem ist das U 87A nicht einfach nur

neutral wie ein Kleinmembranmikrofon. Es

verbreitet jene Großmembran-Gutmütigkeit,

die einem Sänger enorm hilft, sich zu entfal-

ten. Der Nahbesprechungseffekt wird abge-

mildert durch eine Nierencharakteristik, die

sich in den tiefen Frequenzen fast bis zur

Kugel weitet − die Stärke des Nah-Effekts

hängt ja mit der Richtwirkung zusammen.

Das führt zu einem komfortabel großen

Sweet-Spot. Die Basswiedergabe schwankt

nicht bei leichten Kopfbewegungen, wie sie

ein Sänger unwillkürlich macht, wenn er so

richtig dabei ist. Und dieses Voll-Dabei-Sein

ist es doch, das wir eigentlich festhalten

möchten − eine beseelte Performance, die die

Zuhörer mitreißt.

Ganz nüchtern betrachtet, hat die hohe

Linearität des U 87A den Vorteil, dass das

Signal sattes Fleisch für spätere Bearbeitung

bietet. Manch anderes Modell klingt unbe-

handelt beeindruckender und effektvoller,

doch wenn man es im Mix formen möchte,

erweist sich ein bereits kurviger Frequenz-

gang als problematisch. Das nahezu lineare

U 87A nimmt EQ-Formung dagegen klaglos

an − es ist eigentlich sogar darauf ausgelegt,

denn es entstammt einer Zeit, als der Mikro-

fonhersteller die Klangformung dem Ton -

ingenieur überlassen mochte.

Die übrigen Richtcharakteristiken Kugel

und Acht sollte man − wie bei allen umschalt -

baren Großmembranmikrofonen − als Bonus

betrachten. Optimiert sind diese Mikros für

den Nieren-Modus. Gemessen daran ist die

Kugel des U 87A recht brauchbar, u. a. für

Raummikrofonierung. Die Acht leistet wert-

volle Dienste als Seitenmikro für M/S-Stereo-

fonie, ist aber auch als Klangalternative für

Gesangsaufnahmen interessant, wenn ein

etwas kerniger Vintage-Sound gefragt ist.

Auffallend ist, dass der Bass im Nahbereich

weniger stark zum Wummern neigt als etwa

bei Bändchen mit Achtercharakteristik.

Natürlich taugt das U 87A auch für In-

strumentalaufnahmen. Ob seiner neutralen

Mittenabbildung wird es seit jeher gerne für

die Abnahme von Gitarren- und Bassverstär-

kern verwendet. Für Akustikgitarren eignet es

sich vor allem, wenn ein unauffälliges Klang-

bild als Gesangsbegleitung gefragt ist.

Bei Drums und Percussion kann der

recht niedrige Grenzschalldruckpegel von nur

117 dB zu Verzerrungen führen. Mittels des

Pads lässt sich dieser auf 127 dB heraufset-

zen, was aber immer noch deutlich unter 

modernen Mikrofonen wie etwa Neumanns

TLM-Modellen liegt. Simple 1-FET-Elektroni-

ken wie die des U 87A sind in Sachen Head-

room begrenzt − aber dafür klingen sie nach

Meinung vieler Toningenieure geschmackvol-

ler als neuere Mikrofonschaltungen. Wer die

Wahl hat, nimmt das U 87A für leisere Quel-

len und überlässt die lauten Sachen einem

modernen Mikro mit hohem Grenzschall-

druckpegel.

Es sei aber angemerkt, dass das U 87A

noch etwas Luft oberhalb des angegebenen

Grenzschalldruckpegels hat, denn der ist ja

für nur 0,5 % Verzerrung spezifiziert. Schal-

tungen mit wenig Gegenkopplung gehen be-

kanntlich recht weich in die Sättigung, wes-

halb noch einige dB drin sind, bevor es wirk-

lich hässlich klingt. Mancher mag scheinbar

genau diesen sanften Crunch, denn gerade in

heftigeren Musikrichtungen greifen viele Pro-

duzenten, u. a. Rick Rubin, gerne auf das

U 87 als Schlagzeug-Overhead zurück.

FAZIT
Das muss man sich vor Augen halten: Als das

U 87 vorgestellt wurde, hatten die Beatles ge-

rade Sgt. Pepper’s auf Vierspur-Bandmaschinen

aufgenommen. Und 45 Jahre später, im Zeit-

alter von DAWs ohne Spurenbegrenzung,

überzeugt das U 87A noch immer als Arbeits-

pferd, das für so ziemlich alle Stimmen und

Instrumente taugt. Seine Grenzen aufgezeigt

bekommt es lediglich bei sehr lauten Quellen,

mit denen neuere Mikrofondesigns deutlich

besser zurechtkommen. Dafür glänzt es bei

leiseren Tönen mit hoher Rauscharmut und

einem unnachahmlichen Timbre. Seine voll-

mundigen Mitten sind charakterstark und

durchsetzungsfähig, ohne aufdringlich zu

wirken. Es ist ein Sound, der zahllose Alben

geprägt hat. Und noch prägen wird!

Was muss man dafür diese Legende an-

legen? Der Straßenpreis für das Studioset in-

klusive Spinne beträgt etwa 2.600 Euro. Das

klingt zunächst nicht billig, ist aber dem Qua-

litätsniveau angemessen. Zumal eine gewisse

Wertstabilität gegeben ist. Tatsächlich geht

so manches 20 Jahre alte U 87A heute teue-

rer weg, als es mal neu gekostet hat. Besser

kann man sein Geld kaum anlegen! n

Produkt Hersteller/Vertrieb Georg Neumann GmbH

UvP/Straßenpreis 3.088,− Euro / ca. 2.600,− Euro r www.neumann.com

+++
zeitloser Klassiker

+++
optimal ausgewogener Klang

+++
erstklassige Verarbeitung

++
hohe Rauscharmut

−
niedriger Grenzschalldruckpegel

Das U 87A kommt in einer schicken Holz-
schatulle, die mit fusselfreiem Schaum -
material gepolstert ist, und wird in Nickel-
Matt oder Schwarz (eigentlich Dunkelgrau)
angeboten. Das Mikrofon ist einzeln er-
hältlich oder als Studioset zusammen mit
der passenden Mikrofonspinne EA87. 
Daneben gibt es auch ein Stereoset im
Transportkoffer.

T_Neumann U 87A _T_Neumann U 87A   20.09.12  16:21  Seite 45



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /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 true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues false
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 /Average
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /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)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (MM-Einstellungen vom 3.8.2005)
    /DEU (MM-Einstellungen ab 13.9.2004)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [623.622 793.701]
>> setpagedevice


