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Zuverlässigkeit von Gebäuden und systemati-
sche Schadenserfassung 
 
 
Zusammenfassung 
 
Die Methoden zur Beurteilung der Bauwerkszuverlässigkeit wurden in den letzten Jahrzehnten 
weiterentwickelt, verbessert und angepasst, so dass sie heute im praktischen Ingenieurwesen 
ihre Anwendung finden; zum Beispiel als Entscheidungshilfe bei dem Entwurf und dem Unter-
halt von Bauwerken oder als Werkzeug zur Weiterentwicklung und Anpassung von Normen-
werken. Für Bauwerke aus Stahl und Beton führte die Anwendung dieser Methoden zu einer 
konsistenteren Beurteilung der Sicherheit und der Zuverlässigkeit. Obschon für Bauwerke aus 
Holz einige Anstrengungen unternommen wurden, diese Methoden zur Anwendung zu brin-
gen, sind die erreichten Entwicklungen im Vergleich zu anderen Baumaterialien weniger fort-
geschritten. Einer der Hauptgründe für diesen Unterschied ist die hohe Komplexität des Bau-
materials Holz; um das volle Potential des Baumaterials Holz auszuschöpfen ist ein hohes 
Maß an Fachkenntnis erforderlich. 
 
Im folgenden Referat wird kurz auf die Begriffe Versagenswahrscheinlichkeit und Zuverlässig-
keit eingegangen. Es wird erörtert welche Eigenschaften von Holz maßgebend für die Zuver-
lässigkeit sind.  
 
Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Entwicklung einer besseren Wissensbasis bezüglich des 
Tragverhaltens von Holz ist die Untersuchung und die Beurteilung von Bauwerken bei denen 
es zu Schäden oder gar zum Bauwerkseinsturz gekommen ist. In diesem Zusammenhang 
werden die Grundlagen für eine systematische Schadenserfassung diskutiert. 
 
 
Hintergrund 
 
Holz ist ein sehr leistungsfähiges Konstruktionsmaterial. Holz hat ein mit Stahl vergleichbares 
Verhältnis von Festigkeit zu Gewicht und ist sehr leicht. Bauen mit Holz ist nachhaltig, denn 
die Produktion und Verarbeitung benötigen wenig Energie. Zudem verfügen Häuser aus Holz 
meist über exzellente Wärmedämmeigenschaften.  
 
Trotzdem wird Holz im Bauwesen vergleichsweise selten eingesetzt. Attribute wie Zuverläs-
sigkeit, Gebrauchstauglichkeit oder Dauerhaftigkeit werden im Allgemeinen nicht mit dem 
Baumaterial Holz in Verbindung gebracht. Sowohl die hohe Komplexität als auch die Unkennt-
nis über einige grundlegende Eigenschaften von Holz als Baumaterial gelten als Hauptgründe. 
Das Planen und Bemessen von Holzkonstruktionen verlangt daher ein hohes Maß an Sorgfalt. 
 
Die vermehrte Verwendung von Holz sollte ein allgemeines Anliegen sein und Initiativen wie 
holz21, ein Förderprogram des Schweizer Bundesamt für Umwelt, setzen sich dies klar zum 
Ziel. 
 
Die Grundvoraussetzung für eine vermehrte Verwendung von Holz in Baukonstruktionen ist, 
dass die Eigenschaften des Baumaterials Holz über den gesamten Lebenszyklus eingeschätzt 
werden können. Der Lebenszyklus von Bauwerken ist in Abbildung 1 schematisch aufgezeigt. 
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Abbildung 1: Schema eines Bauwerkslebenszyklus. 
 
Bauwerke müssen Anforderungen bezüglich der Sicherheit von Personen, Sicherheit der 
Umwelt und der Wirtschaftlichkeit erfüllen. Davon abgeleitet sind Eigenschaften wie Tragfä-
higkeit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit, Kosteneffizienz, Erscheinungsbild, etc. Ent-
scheidungen, welche während des Lebenszyklus zu treffen sind, zielen also darauf ab, diese 
Eigenschaften zu erreichen. Eine wichtige Entscheidung ist auch die des zu verwendenden 
Baumaterials. Hauptkriterium für diese Entscheidung ist die Beurteilung der generellen Eig-
nung des Baumaterials in dem geplanten Bauwerk. Eignen sich prinzipiell mehrere Baumate-
rialien für die gleiche Anwendung im Bauwerk ist das Vertrauen der Entscheidungsträger (z.B. 
der Bauherren oder der Ingenieure), dass das gewählte Baumaterial den oben genannten 
Anforderungen entspricht maßgebend.  
 
Das Vertrauen in Baumaterialien wie Holz hängt wiederum von dem Wissen ab, welches über 
das Baumaterial zur Verfügung steht. Um den Holzbau zu fördern, d.h. um es zu ermöglichen, 
mehr leistungsfähige und qualitativ hochwertige Tragwerke aus Holz zu erstellen, ist es not-
wendig, dass die in Abbildung 2 dargestellten Faktoren gleichmäßig und koordiniert weiter-
entwickelt werden. 
 

 
Abbildung 2: Faktoren zur Förderung des Holzbaus. 

 
Ein effizientes System von Normen und Richtlinien bildet sicherlich einen der Grundpfeiler für 
erfolgreiche Anwendungen im Holzbau. Ebenfalls von großer Bedeutung ist der Faktor Aus- 
und Weiterbildung, ist doch für die Konzeption und Bemessung von Holzbauwerken ein hohes 
Maß an Expertise notwendig (Stichworte: konstruktiver Holzschutz, Verbindungen). Die Liefe-
rung von Bauholz und Holzmaterialien mit gleichbleibend hoher Qualität ist entscheidend - 
Aspekte der Qualitätskontrolle und deren Weiterentwicklung sind für die Holzindustrie von 
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großer Wichtigkeit. Dem Bereich der Holzforschung kommt bei dieser Aufzählung eine beson-
dere Bedeutung zu. Forschung dient generell der Erweiterung von Wissen. Im gegenwärtigen 
Kontext ist klar ersichtlich, dass zielgerichtete Forschung die Grundvoraussetzung für Weiter-
entwicklungen in den drei zuvor erwähnten Bereichen ist. Um Forschung im Bereich Ingeni-
eurholzbau zielgerichtet zu planen und durchzuführen, ist es nötig die gewünschten Eigen-
schaften von Holzbauwerken modellieren zu können. Neben anderen Aspekten ist ein wichti-
ger Punkt hierbei die Modellierung der Tragfähigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und der Dau-
erhaftigkeit, um sicher zu stellen, dass diese Eigenschaften zuverlässig eingehalten werden 
können. 
 
 
Zuverlässigkeit von Holzbauwerken 
 
Bei der Modellierung der Zuverlässigkeit von Bauwerken wird generell die Interaktion zwi-
schen Einwirkungen auf das Holzbauwerk und dem Widerstand des Holzbauwerkes gegen-
über diesen Einwirkungen betrachtet. Einwirkungen können mechanische Lasten sein, aber 
auch Feuchte, Feuchtewechsel und die dadurch hervorgerufenen inneren Spannungen sind 
als Einwirkung auf Holzbauwerke zu beachten. Widerstände sind demnach Festigkeiten und 
Steifigkeiten sowie die Materialdauerhaftigkeit gegenüber Umwelteinflüssen. 
 
Ein einfaches Beispiel für die Interaktion zwischen Einwirkungen und dem Widerstand ist die 
Betrachtung der Tragfähigkeit eines Biegebalkens, welcher einer Personenlast ausgesetzt ist. 
Wären alle Einflussgrößen, d.h. Gewicht der Person, Biegefestigkeit des Balkens und Geo-
metrie des Balkens sowie der Ort der Lasteinwirkung bekannt, ließe sich mit Sicherheit vor-
hersagen, ob die Tragfähigkeit des Balkens gewährleistet ist. Bei der Bemessung des Balkens 
ließe sich also eindeutig ein Querschnitt des Balkens auswählen, welcher die Zuverlässigkeit 
des Balkens garantiert. Während die Geometrie und der Ort der Lasteinwirkung in der Regel 
zu bestimmen sind, sind die Einflussgrößen Biegefestigkeit und Last nicht genau bekannt – es 
sind sog. unsichere Einflussgrößen. Sind Biegefestigkeit und Last unsicher, sind auch die 
hiervon abgeleiteten Größen Einwirkung und Widerstand unsicher. In Abbildung 3 ist der be-
trachtete Balken schematisch dargestellt. G  ist das Gewicht der Person in Balkenmitte, l  ist 
die Spannweite, W  der Widerstandsmoment, mf  die Biegefestigkeit. R  und S  bezeichnen 
Widerstand und Einwirkung. Der Balken versagt, wenn der Widerstand kleiner ist als die Ein-
wirkung; die Ungleichung ist rechts neben der Abbildung dargestellt. 
 

G W, fm

l

 
4m

G lf W R S= < =

 
Abbildung 3: Darstellung des Biegeträgers. Ungleichungsbedingung für den Zustand Versagen. 

 
Die Zustände ‚Tragfähig‘ und ‚Versagen‘ können nicht eindeutig vorhergesagt werden – was 
vorhergesagt werden kann ist die Wahrscheinlichkeit fP , dass ein Balken versagt, bzw. die 
Wahrscheinlichkeit 1 fP− , dass der Balken nicht versagt. 
 
Der Widerstand R  und die Einwirkung S  werden mittels Zufallsvariablen repräsentiert. Kann 
angenommen werden, dass Einwirkung und Widerstand voneinander unabhängige normalver-
teilte Zufallsvariablen sind, kann die Versagenswahrscheinlichkeit einfach und illustrativ ermit-
telt werden. In Abbildung 4 sind die Größen mit ihrer Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. 
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Wahrscheinlichkeit, dass   M = R - S < 0  
Abbildung 4: Darstellung von Widerstand R  und die Einwirkung S  zusammen mit der sog. Sicherheitsmarge M . 

 
Ebenfalls in Abbildung 4 dargestellt ist die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der sogenannten 
Sicherheitsmarge, welche sich aus der Differenz von Widerstand und Einwirkung ergibt; 
M R S= − . Wenn die Sicherheitsmarge einen Wert kleiner null annimmt; 0M < , ist dies 
gleichbedeutend mit dem Ereignis ‚Widerstand kleiner Einwirkung‘; R S< , d.h. dem Versagen 
des Balkens. Die Versagenswahrscheinlichkeit ( )0fP P M= <  ist äquivalent mit der Fläche 
der Dichtefunktion der Sicherheitsmarge links vom Ursprung. 
 
Ein wichtiger Faktor bei Betrachtungen der Versagenswahrscheinlichkeit ist es, eine möglichst 
gute Modellabbildung der Holzmaterialeigenschaften zu erreichen. In der Regel reichen die in 
Abbildung 3 und Abbildung 4 getätigten vereinfachten Annahmen nicht aus, um das Tragver-
halten von Holzkonstruktionen abzubilden. Auf der einen Seite sind die Bemessungssituatio-
nen vielfältig und komplex, andererseits hängen Holzmaterialeigenschaften von einer Vielzahl 
von Einflussgrößen ab. 
 
 
Holz als Baumaterial 
 
Holz ist ein komplexes Material. Seine Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften hängen von 
mehreren Faktoren ab. Die Biegefestigkeit eines Balkens z.B. hängt ab von der Holzart, der 
Herkunft, der Größe, der Lasteinwirkungsdauer, den Klimabedingungen, etc. Um Holz an ei-
nem beliebigen Ort im Bauwerk zu modellieren wird folgendes Modellierungsschema ange-
wandt. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 5: Modellierungsschema Holz als Baumaterial [1]. 



Zuverlässigkeit von Gebäuden und systematische Schadenserfassung 
 

 

Holzbautag Biel 2008 

7 

J.
 K

öh
le

r 

Hierbei bilden die Referenzmaterialeingenschaften den Einstieg in die Modellierung. Die Refe-
renzmaterialeigenschaften sind die Eigenschaften, aus denen Holzsortierkriterien hergeleitet 
werden. Bauholz wird in Festigkeitsklassen eingeteilt, welche bestimmte Kriterien bezüglich 
Biegefestigkeit, Biegesteifigkeit und Rohdichte zu erfüllen haben. Diese Eigenschaften wer-
den unter festgelegten Laborbedingungen (bezüglich Größe, Geometrie, Lasteinwirkungsort 
und –dauer, Klimabedingungen) ermittelt. Sehr viele Informationen über diese Materialeigen-
schaften sind vorhanden und die probabilistische Modellierung dieser Eigenschaften kann auf 
einer großen Anzahl von Messdaten basieren.  
 

Eigenschaft Verteilungstyp Variationskoeffizient 
Biegefestigkeit Lognormal 0.25 
Biegesteifigkeit Lognormal 0.13 

Rohdichte Normal 0.1 

Tabelle 1: Referenzmaterialeigenschaften von Holz, Verteilungstypen und Variationskoeffizienten. 
 
Aus den Angaben in Tabelle 1 lässt sich nun z.B. ein einfaches probabilistisches Modell der 
Biegefestigkeit von Holz der Festigkeitsklasse C24 erstellen. Die Festigkeitsklasse C24 muss 
unter anderem Kriterien bezüglich der Biegefestigkeit erfüllen – der 5% Fraktilwert (also der 
Wert der mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.05 unterschritten wird) der Biegefestigkeit soll 
mindesten 24 MPa betragen. Wird angenommen, der 5% Fraktilwert beträgt exakt 24 MPa, 
lässt sich folgendes probabilistisches Modell für die Biegefestigkeit X erstellen: 
 

0.05 24 MPa      37 MPa;    9.26 MPaX Xx μ σ= ⇒ = =  
 
Basierend auf diesem probabilistischen Modell können nun beliebige Materialeigenschaften 
an einem beliebigen Ort im Bauwerk modelliert werden. Im sog. Probabilistic Model Code des 
Joint Committee on Structural Safety (JCSS) [2], [3] sind Modelle zur Einschätzung der Trag-
werkszuverlässigkeit angegeben. Im neu erstellten Kapitel über die Modellierung von Holz 
sind Modelle vorgeschlagen, welche die komplexen Eigenschaften von Holz berücksichtigen 
und vor allem die Unsicherheiten, die mit den Modellannahmen verbunden sind, konsistent 
berücksichtigen. 
 
Die Modelle z.B. zur Berücksichtigung des Größeneinflusses oder des Einflusses der Last-
einwirkungsdauer auf die Holzmaterialeigenschaften repräsentieren den heutigen Stand des 
Wissens und sind noch mit sehr großen Modellunsicherheiten behaftet. Zukünftige Forschung 
sollte darauf abzielen, diese Modellunsicherheiten zu verringern. Im Folgenden wird eine Zu-
sammenstellung der aus der Sicht des Autors wichtigsten Aspekte gegeben: 
 
• Die Modellierung von Systemeffekten im Holzbau, inklusive Betrachtungen bezüglich 

Robustheit. 
• Erweiterte Untersuchungen zur Modellierung und Kontrolle der Eigenschaften von sor-

tiertem Bauholz. 
• Modellierung von Hochleistungsholzmaterialien, wie Brettschichtholz. 
• Einfluss periodisch wechselnder Klima- und Lastbedingungen auf das Tragverhalten von 

Holzbauelementen. 
• Das Verformungs- und Tragverhalten von Holzverbindungen. 
• Modellierung der Dauerhaftigkeit von Holzbauelementen. 
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Des Weiteren sollte der Fokus der Forschungsaktivitäten ausgeweitet werden auf die Proble-
matik der Beurteilung bestehender Bauwerke. Dies beinhaltet: 
 
• Die Identifizierung geeigneter zerstörungsfreier bzw. zerstörungsarmer Prüfmethoden in 

situ. 
• Modellierung der Aussage dieser Tests; wie lassen sich Modelle für die Tragfähigkeit mit 

der neuen Information aus den Tests aktualisieren? 
 
Die hier genannten Forschungsthemen sind zentraler Gegenstand des Europäischen For-
schungsprojektes COST E55 [4]. 
 
Ein wichtiger Aspekt bei der Identifikation von Forschungszielen ist die Analyse von Fällen, bei 
welchen Holzbauwerke nachweislich die Anforderungen bezüglich Tragfähigkeit, Gebrauchs-
tauglichkeit oder/und Dauerhaftigkeit nicht erfüllt haben – die Analyse von Schäden und Ein-
stürzen. 
 
 
Systematische Schadenserfassung 
 
Die Analyse und Wertung der akkumulierten Ingenieurerfahrung spielt eine wichtige Rolle bei 
der Beurteilung und Weiterentwicklung bestehender ‚Best Practice‘ Methoden. (‚Best Practice‘ 
wird hier im Sinne der allgemein anerkannten Regeln der Technik verstanden, d.h. man ver-
steht darunter Regeln, die auf wissenschaftlichen Grundlagen oder auf fachlichen Erkenntnis-
sen beruhen, sich in der Praxis bewährt und allgemein durchgesetzt haben und damit Gedan-
kengut der auf dem betreffenden Fachgebiet tätigen Personen geworden sind.) ‚Best Practice‘ 
ist durch die Grundpfeiler in Abbildung 1 manifestiert; die Bemessungsrichtlinien sind also nur 
ein Teil davon. 
 
Akkumulierte Ingenieurerfahrung besteht allgemein aus ‚guter‘ und ‚schlechter‘ Erfahrung, 
wobei ‚gute‘ Erfahrung in den seltensten Fällen systematisch erhoben und analysiert wird. Die 
Erfahrung, welche in Form von Analysen und Untersuchungen festgehalten wird, ist zum aller 
größten Teil ‚schlechte‘ Erfahrung. Diese Besonderheit sollte beim Ziehen von Rückschlüssen 
in jedem Fall berücksichtigt werden. Werden zum Beispiel 100 Schadensfälle betrachtet und 
in 90 der Fälle war das Bauteil A mangelhaft und in 10 Fällen war das Bauteil B mangelhaft, 
bedeutet das nicht in jedem Fall, dass das Bauteil A das ernstere Problem ist. Wird das ge-
samte Bauvolumen betrachtet und in quasi jedem Bauwerk kommt Bauteil A mehrmals vor, 
Bauteil B hingegen ist nur in 2% aller Bauwerke vorhanden, würde das bedeuten, dass Bauteil 
B relativ gesehen zu mehr Schäden führt. 
 
In der Literatur ist eine Vielzahl von Schadenserfassungen zu finden. Beispiele hierfür sind 
Matousek und Schneider [5], Smith [6] und Allen [7]. Aktuelle Studien widmen sich speziell 
Holzbauwerken; Frühwald et al. [8] und Frese und Blaβ [9]. 
 
Die Studien sind aufschlussreich, die Ergebnisse der verschiedenen Studien lassen sich aber 
im Detail nicht gegenüberstellen. Die Kriterien, mit denen das Versagen und die Fehler be-
schrieben wurden, sind nicht einheitlich und machen den direkten Vergleich und die gemein-
same Betrachtung der Ergebnisse unmöglich. Aus diesem Grund war es ein Anliegen inner-
halb des Europäischen Forschungsprojektes COST E55 [4] eine Methodik der systematischen 
Schadenserfassung zu entwickeln. Nach der Methodik werden Bauwerk und Bauteile, welche 
mit dem Schaden assoziiert sind, einheitlich beschrieben. Ebenso wird die Exposition des 
Bauwerks und des Bauteils beschrieben und eingeordnet. Es wird auf die Art des Versagens 
eingegangen – handelt es sich um ein progressives Versagen oder war der Schaden lokal 
begrenzt.  
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Ein wichtiger Aspekt bei der Schadenserfassung ist die detaillierte Beschreibung der Scha-
densursache. Die Schadensursache lässt sich hierbei grob unterteilen in: 
 
• Ungünstige Kombinationen von Einwirkung und Widerstand, und 
• Fehler. 
 
Fehler wiederum lassen sich unterscheiden in fehlerhafte ‚Best Practice‘ Methoden, oder Ver-
letzung der ‚Best Practice‘. 
 
Werden die Ursachen von Schäden angemessen und einheitlich beschrieben, lassen sich die 
Rückschlüsse aus Schadenserfassung direkt bei der Weiterentwicklung von ‚Best Practice‘ 
Methoden anwenden. Dies beinhaltet auch erweiterte Maßnahmen der Qualitätskontrolle zur 
Einschränkung von groben Fehlern. 
 
 
Referenzen 
 
[1] Köhler, J. (2005) Reliability of Timber Structures. ETH Zurich, Dissertation. 
[2] Köhler, J., Sørensen, J.D. and Faber, M.H. (2006) Probabilistic modelling of timber 

structures. Journal of Structural Safety Volume 29, Issue 4, October 2007, Pages 255-
267. 

[3] Joint Committee of Structural Safety. Probabilistic Model Code, Internet Publication: 
www.jcss.ethz.ch, 2006. 

[4] COST E55 ‚Modeling the Performance of Timber Structures’ 2006-2009  www.cost-
e55.ethz.ch/  

[5]  Matousek M. and Schneider J. (1976) Untersuchungen zur Struktur des Sicherheitsprob-
lems bei Bauwerken. Bericht Nr. 59, IBK, Zürich, Feb. 1976.  

[6]  Smith D. W. (1976) Bridge Failures. Proceedings Institute of Civil Engineers, Vol. 60.  
[7] Allen D. E. (1979) Errors in Concrete Structures. Canadian Journal of Civil Engineering, 

Vol. 6, No. 3, Sept. 1979, pp. 465-467. 
[8] Frühwald E., Serrano E., Toratti T., Emilsson A. and Thelandersson S. (2008) Design of 

safe timber structures – How can we learn from structural failures in concrete, steel and 
timber? Research Report TVBK-3053, Lund University, ISSN 0349-4969.  

[9] Frese M. and Blaβ H.-J. (2008) Failure Analysis on timber structures in Germany – Re-
cording data and pointing the way statements. Research report. To be published 2008.  
 



<<
  /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
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /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 ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /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 <>
    /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.)
  >>
  /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
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


