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Die Ökobilanz (engl. „life cycle assessment“ LCA) ist 
eine Methode zur Analyse und Bewertung von Um-
weltauswirkungen von Produkten, Verfahren und 
Dienstleistungen. In einer Ökobilanz werden alle 
Stoffe und Energien abgebildet, die über den ge-
samten Lebensweg des zu untersuchenden Sys-
tems eingesetzt bzw. freigesetzt werden. Die Be-
trachtung über den gesamten Lebenszyklus schließt 
somit die Gewinnung der Rohstoffe, die Herstellung 
der Baumaterialien, den Bau, die Instandhaltung, 
den Rückbau und die Entsorgung des Gebäudes 
bzw. das Recycling der Baumaterialien ein („von der 
Wiege bis zur Bahre“).  
 
 
 
 
Erstellung und kritische Prüfung von Ökobilanzen 
 
Die Vorgehensweise für die Erstellung von Ökobilanzen wurde in den internationalen Normen DIN EN 
ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 festgelegt. Die normativen Vorgaben sollten insbesondere für 
Ökobilanzen, bei denen Produkte miteinander verglichen werden, streng eingehalten werden. Vorge-
hensweisen und Ergebnisse von Ökobilanzen sollen transparent und nachvollziehbar sein.  
 
Da vergleichende Ökobilanzen hochkomplexe Berechnungen und Fehlerabschätzungen beinhalten, 
wurde in den internationalen Normen festgelegt, dass eine kritische Prüfung (critical review) von un-
abhängigen Dritten durchgeführt werden muss. Dieser Prozess dient der Identifizierung methodischer 
Mängel und bietet eine Basis für eine kritische und sachliche Auseinandersetzung mit den Ergebnis-
sen. 
 
 
 
 
Begriffe 
 
Folgende Wirkungskategorien werden zumeist in Ökobilanzen betrachtet: 
 
 
Primärenergiebedarf Unterteilung in fossil und erneuerbar, als eine Zusammenfassung 

des Verbrauchs von energetisch genutzten Ressourcen 

Treibhauspotenzial  
  

Auswirkung auf die globale Erwärmung, die durch Treibhausgase 
wie z.B. Kohlendioxid (CO2) hervorgerufen wird 

Eutrophierungspotenzial Verursachung von „Überdüngung“ 

Versauerungspotenzial Beitrag zum „sauren Regen“ 

Ozonabbaupotenzial  Abbau der Ozonschicht  
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Aktuelle Studien zum Vergleich Steinbau / Holzbau 
 
 
1. Ökobilanzstudie - Gegenüberstellung Massivhaus/ Holzelementbauweise an 

einem KfW Energiesparhaus 40 
 

Ausführende Stelle TU Darmstadt - Institut für Massivbauweise 

Gefördert durch Massiv Mein Haus e.V. (Interessengemeinschaft von Herstellern und Ver-
bänden der Steine- und Mörtelindustrie) 

Veröffentlichung Dezember 2006 (Überarbeitung November 2008) 

Inhalt / Bewertung Als Kernaussage führt diese Studie an, dass im Vergleich zur Holzbauweise 
die Ökobilanz eines Steinhauses mindestens ebenso gut, in einzelnen Punk-
ten sogar besser sei. Ein aktuelles Gutachten des Bundesforschungsinstituts 
für Ländliche Räume, Wald und Fischerei – vTI – in Hamburg ergab jedoch, 
dass diese Studie nicht nach heutigen wissenschaftlichen Standards erstellt 
wurde. Folgend eine Zusammenfassung der Bewertung, die dem BDF vor-
liegt: 

Obwohl in der Studie auf die ISO 14040 Normenreihe verwiesen wird, wur-
den grundlegende methodische Bestimmungen der Ökobilanzierung nach 
ISO 14040 und ISO 14044 nicht beachtet. Insbesondere aufgrund des Eigen-
interesses der Beteiligten am vorteilhaften Abschneiden des Steinbaus, wäre 
bei der Studie der nach ISO 14044 geforderte Critical Review von nicht am 
Forschungsprozess beteiligten Dritten zwingend erforderlich gewesen. Eine 
kritische Prüfung (critical review) durch Unabhängige Dritte wurde je-
doch nicht durchgeführt. 

Zusätzlich existieren gravierende Mängel im Umgang mit der rechnerischen 
Berücksichtigung der technischen Lebensdauer bzw. Nutzungsdauer von 
Bauteilen. In dieser Studie werden die technischen Lebensdauern als absolu-
te Zahlen und nicht als Mittelwerte begriffen. Zitat vTI: „Wird ein extrem er-
gebnisrelevanter Parameter wie die technische Lebensdauer so radikal ge-
mittelt (Rundung erfolgt innerhalb der Studie auf ganze Jahrzehnte) hat das 
Ergebnis in Anbetracht der Regeln der Fehlerfortpflanzung, nur eine sehr 
geringe Aussagekraft.“ 

Gemäß den normativen Festlegungen sollte bei Aussagen zur Umweltwir-
kung eine ganzheitliche Betrachtung im Vordergrund stehen (s. o. „von der 
Wiege bis zur Bahre“). Hier wurden die Systemgrenzen jedoch so ge-
wählt, dass die Holzbauweise benachteiligt wurde. Neben einer fehlenden 
Berücksichtigung möglicher Recyclingwege für mineralische Baustoffe wurde 
bei der Entsorgung der Baumaterialien am Lebensende der Häuser die ther-
mische Nutzung von Holz zur Wärmegewinnung nicht berücksichtigt. Die für 
die Ergebniskategorie des Energieverbrauchs entscheidenden Entsorgungs- 
und Recyclingphasen wurden also absichtlich außen vor gelassen. 

Die internationalen Vorgaben zur Erstellung einer Ökobilanz besagen, dass 
ergebnisentscheidende Festlegungen im Vorfeld der Studie überprüft und 
ggf. Anpassungen vorgenommen werden müssen. Eine solche „Sensitivi-
tätsanalyse“ fand nicht statt. Hierbei hätte sich gezeigt, dass der gewählte 
Ansatz, ausschließlich die gleichen U-Werte der Wandaufbauten als funktio-
nale Einheit zu wählen, nicht zielführend für die Ökobilanz eines  Haussys-
tems ist, da das Ergebnis der Ökobilanz in der vorliegenden Studie alleine 
vom Betrieb abhängt und nicht vom verbauten Material. Der Bezug auf 1 m²
Wohnfläche mit einem definierten Heizwärmebedarf als funktionale Einheit 
hätte einem sinnvollen Vergleich besser gedient. 
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Die gewählten Instandsetzungszyklen führen zu realitätsfernen Szena-
rien, welche die Ergebnisse entscheidend beeinflussen. In den Berech-
nungen wird für die Holzbauweise angenommen, dass alle 30 Jahre der ge-
samte Wandaufbau für Außen- und Innenwände mit Ausnahme der Holz-
ständer komplett erneuert werden. Zusammengerechnet würden demnach 
alle 30 Jahre etwa 70 % der gesamten Gebäudemasse zwischen Bodenplat-
te und Dach ausgetauscht. Diese Annahme ist mehr als realitätsfremd.  

Fazit Es bestehen in Fachkreisen erhebliche Zweifel an der Zielstellung der 
Studie und an der Glaubwürdigkeit der Ergebnisse, da die betreffende 
Studie vom Verein Massiv mein Haus e.V. beauftragt und gefördert und 
vom Institut für Massivbau der TU Darmstadt durchgeführt wurde. Eine 
nach internationalen Standards zur Erstellung von Ökobilanzen ver-
pflichtende kritische Überprüfung durch unabhängige Dritte wurde 
nicht durchgeführt. Untersuchungen ergaben, dass diese Studie  gra-
vierende methodische und inhaltliche Mängel hat. Die Ergebnisse wur-
den somit nicht seriös ermittelt. 
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2. Verbundprojekt: ÖkoPot – Ökologische Potenziale durch Holznutzung gezielt 
fördern 

 

Ausführende Stelle Universität Stuttgart – Lehrstuhl für Bauphysik 

Universität Hamburg – Zentrum Holzwirtschaft 

PE International GmbH – Internationaler Dienstleister im Themenfeld Nach-
haltigkeit 

Knauf Consulting GbR 

Gefördert durch Bundesministerium für Bildung und Forschung 

Projektträger Jülich 

Veröffentlichung Dezember 2008 

Inhalt / Bewertung Die ÖkoPot-Studie wurde nach ISO 14040 und ISO 14044 erstellt. Ein Criti-
cal Review eines unabhängigen Sachverständigenrates (Critical Review 
Panel) wurde gemäß  der normativen Vorgaben durchgeführt. Dieser be-
legte, dass die Studie konform zu den internationalen Normen durch-
geführt wurde und als wissenschaftlich und technisch korrekt ange-
sehen werden kann. Der Critical Review ist dem Endbericht der Studie 
beigelegt. 

In dieser Studie erfolgt keine “Systembetrachtung Haus" sondern eine Be-
trachtung für einzelne Bauteile (Innenwände, Außenwände, Fenster, etc.). 
Die Studie konnte zeigen, dass Bauelemente, in denen Holz als Werkstoff 
verwendet wird, gegenüber Ihren Nichtholz-Konkurrenzprodukten in der 
Regel ökologische Vorteile aufweisen. 

Der fossile Primärenergiebedarf (also der Verbrauch von Erdgas, Erd-
öl, Kohle und Uran) einer Holzaußenwand beträgt nur ca. 1 % des fos-
silen Primärenergiebedarfs einer Steinaußenwand. 99 % des Primär-
energiebedarfs im Gesamtlebenszyklus einer Holztafelaußenwand wird 
durch die Umwandlung von Sonnenenergie beim biologischen Wachstum 
des Holzes gedeckt (Photosynthese).  

Holztafelwandsysteme haben aufgrund des natürlich nachwachsen-
den Rohstoffes Holz und der Materialzusammensetzung einen sehr 
geringen fossilen Primärenergiebedarf im Vergleich zu konventionel-
len Wandsystemen, bei denen der hohe Primärenergiebedarf vor allem 
aus der Herstellung der Steine und des Betons stammt. Da aber häufig 
auch in Holztafelwänden mineralische Werkstoffe eingesetzt werden, bei-
spielsweise für die Dämmung, wurde auch in der ÖkoPot-Studie für die 
Herstellung dieser Materialien der fossile Primärenergiebedarf angeführt. 
Hier fällt der fossile Primärenergiebedarf jedoch vergleichsweise sehr ge-
ring aus. 

Durch die Photosynthese wird regenerative Primärenergie im Holz gespei-
chert, welche am Nutzungsende des Produktes thermisch verwertet werden 
kann. Dadurch können konventionelle fossile Energieträger eingespart bzw. 
ersetzt werden. Auch dieses führt zu einer positiven Berücksichtigung in 
einer Ökobilanz.  

Das Treibhauspotenzial verhält sich in der Tendenz ähnlich dem Primär-
energiebedarf. Der geringe fossile Energieverbrauch während der Herstel-
lung der Holztafelwand bedingt ebenso geringe Emissionen von Treibhaus-
gasen. Das Treibhauspotenzial einer Holzaußenwand beträgt dadurch 
nur ca. 7 % des Wertes einer Steinaußenwand. Zusätzlich wird beim 
biologischen  Wachstum  eines Baumes  Kohlendioxid (CO2) aus der Atmo- 
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sphäre entnommen, welches während der Nutzungsdauer in gebundener 
Form im Bauteil vorliegt.  

In anderen umweltrelevanten Wirkungskategorien zeigt eine durchschnittli-
che Holztafelwand ebenso bessere bzw. in einem Fall gleiche Werte wie die 
Steinwand (siehe anliegende Planungshilfen aus der ÖkoPot-Studie).  

Fazit Es wurde durch einen unabhängigen Critical Review belegt, dass die-
se Studie wissenschaftlich und technisch korrekt ist. Die ausführende 
Projektgruppe des öffentlich geförderten Verbundprojektes ÖkoPot 
bestand aus Spezialisten aus den Bereichen Betriebswirtschaft / 
Marktanalyse, Technik und Ökobilanzierung verschiedener (auch holz-
fremder) Institute und Unternehmen. Die aufgeführten Ergebnisse sind 
daher als seriös und aussagekräftig zu beurteilen. 

 
 
Quellen 
 
- Schriftliche Stellungnahme des Johann Heinrich von Thünen-Instituts (Bundesforschungsinstitut 

für Ländliche Räume, Wald und Fischerei), Institut für Holztechnologie und Holzbiologie, Hamburg 
den 6. Juli 2009. 

 
- Wittstock, B.; Albrecht, S., Colodel, C.M., Lindner, J.P. (2009): Gebäude aus Lebenszyklusper-

spektive – Ökobilanzen im Bauwesen. Bauphysik 31 (1): S. 9 – 17.  
 
- Beschriebene Ökobilanzstudien 
 
 
Anhang 
 
Planungshilfe Außenwand aus: Verbundprojekt ÖkoPot – Ökologische Potenziale durch Holznutzung 
gezielt fördern; Download der Studie unter: http://www.knauf-
consulting.de/www/index.php?article_id=23  
 
 
 
Kontakt 
 
Bundesverband Deutscher Fertigbau e.V. 
Flutgraben 2 
53604 Bad Honnef 
Tel.: 0 22 24 / 93 77 - 0 
Fax: 0 22 24 / 93 77 - 77 
 
E-Mail: info@bdf-ev.de 
Internet: www.bdf-ev.de 
 
 
 
 

   



Der Bauherr, der plant, in welchem Material er sein Haus errichten möchte, hat aus technischer 
Sicht mehrere Alternativen. Hier werden Systeme aus Holz und Stein gegenübergestellt.
Bei der Entscheidung für ein bestimmtes System spielen die technische Gründe eine wichtige Rolle 
(z.B. die Dauer der Baumaßnahme, Schallschutz). Bei der Außenwand ist die Wärmedämmung
besonders wichtig. Daher wurden im Vergleich Wandsysteme betrachtet, die die selbe Wärmedämmung 
erreichen. 

Die ökologische Analyse

 

Wissenschaftlern der Universitäten Hamburg und Stuttgart ist es gelungen, neben den
technischen Argumenten noch das Argument der Umwelt, Ökologie und des Klimaschutzes in die 
Kaufentscheidung einzubeziehen. Im Verfahren der so genannten Ökobilanz wurden verschiedene 
Produkte und Ihre Herstellung unter dem Aspekt verglichen, wie sehr sie der Umwelt schaden. Der 
Vergleich berücksichtigt sowohl Herstellung, unterschiedlich langen Gebrauch als auch die 
Entsorgung. Für den Außenwand wurde ein Nutzungszeitraum von 100 Jahren verglichen.

Die wichtigsten Alternativen

Holzbau  

 

Planungshilfe Außenwand
Ökologischer Vergleich verschiedener Außenwandsysteme

Massivbau

Planungshilfe Außenwand

 

 

 

  

Holzständerwand ohne Installationsebene Holzständerwand mit Installationsebene

Massivwand Porenbeton, einschalig Massivwand Poroton, Luftsch./Dämmung

Massivwand Poroton, Kerndämmung  Massivwand Poroton, zweisch./Kerndämmung



Das Ergebnis der ökologischen Betrachtung
An dieser Stelle wird das Ergebnis gezeigt, welcher  Treibhauseffekt (CO2-Emissionen) und welcher
Energieverbrauch (Primärenergie) mit der Entscheidung für ein bestimmtes Außenwandsystem verbunden sind.

Treibhauspotenzial 
und Energieverbrauch

Absolut: Die Umweltwirkung der Kaufentscheidung
Es erspart der Umwelt ...

... bei der Ausführung der Gebäudehülle (Außenwand) in Holz- statt Massivbauweise (Einfamilienhaus Wohnfläche 108 m2)

... einen Verbrauch von 
Primärenergie von 

... oder den 
Treibhauseffekt von

* berechnet nach dem geplanten europäischen Richtwert von 130 g CO2/km und der durchschnittlichen Fahrleistung in Deutschland

Informieren Sie sich über ÖkoPot und die 
Möglichkeiten, Produkte im Bezug auf ihre
Umweltwirkung zu vergleichen unter

www.oekopot.de 

Planungshilfe Außenwand
Ökologischer Vergleich verschiedener Außenwandsysteme

24       leichtem Heizöl 6,7            Jahre Autofahren*

Primärenergiebedarf und Treibhauspotenzial
Marktmix verschiedener Außenwandsysteme, 
ca 14,5 m2

100 Jahre Nutzungsdauer

für weitere Fragen:
Dr. Marcus Knauf, mknauf@knauf-consulting.de

Ergebnis:
Das Treibhauspotenzial der 
Holzaußenwand beträt nur ca.
7 % des Werts für
die Massivaußenwand

Planungshilfe Außenwand

0 5000 10000 15000 20000

Massiv-
außenwände

Holzrahmen-
außenwände

[MJ] 

0 500 1000 1500 2000

[kg CO2-Äquiv.]

Primärenergiebedarf (fossil) Treibhauspotenzial 



N
eb

en
 P

rim
är

en
er

gi
eb

ed
ar

f (
P

E
) u

nd
 T

re
ib

ha
us

po
te

nz
ia

l (
G

W
P

) 
si

nd
 n

oc
h 

fo
lg

en
de

 v
ie

r 
U

m
w

el
te

ffe
kt

e 
w

ic
ht

ig
:

 
P

O
C

P
 

P
ho

to
ox

id
an

tie
nb

ild
un

gs
po

te
nz

ia
l –

 B
ei

tr
ag

 z
um

 „
S

om
m

er
sm

og
“

 
O

D
P

   
O

zo
na

bb
au

po
te

nz
ia

l –
 „

A
bb

au
 d

er
 O

zo
ns

ch
ic

ht
“

 
A

P
   

 
Ve

rs
au

er
un

gs
po

te
nz

ia
l –

 B
ei

tr
ag

 z
um

 „
S

au
re

n 
R

eg
en

“
 

E
P

   
 

E
ut

ro
ph

ie
ru

ng
sp

ot
en

zi
al

 –
 V

er
ur

sa
ch

un
g 

vo
n 

„Ü
be

rd
ün

gu
ng

“

D
ie

 H
ol

zs
tä

nd
er

w
an

d 
er

zi
el

t 
be

im
 T

re
ib

ha
us

po
te

nz
ia

l e
in

en
 s

eh
r 

gu
te

n 
W

er
t. 

E
s 

is
t 

ab
er

 a
uc

h 
w

ic
ht

ig
, 

da
ss

 d
ie

 
an

de
re

n 
U

m
w

el
te

ffe
kt

e 
da

ge
ge

n 
ni

ch
t 

de
ut

lic
h 

ab
fa

lle
n.

 D
ah

er
 is

t 
ei

ne
 D

et
ai

lb
et

ra
ch

tu
ng

 n
ot

w
en

di
g.

 S
ie

 le
gt

 d
ie

 
G

ru
nd

la
ge

, 
m

ög
lic

he
 S

ch
w

äc
he

n 
in

 d
en

 a
nd

er
en

 U
m

w
el

te
ffe

kt
en

 z
u 

er
ke

nn
en

 u
nd

 z
u 

be
he

be
n,

 s
o 

da
ss

 e
in

 
ru

nd
um

 „
ök

ol
og

is
ch

es
 P

ro
du

kt
“ 

en
ts

te
ht

.

D
ie

 v
er

sc
h

ie
d

en
en

 A
u

ße
n

w
än

d
e 

im
 V

er
g

le
ic

h
:

E
rg

eb
n

is
 d

er
 ö

ko
lo

g
is

ch
en

 
A

n
al

ys
e:

 
D

ie
 H

ol
zw

an
d 

ze
ig

t i
n 

dr
ei

 v
on

 v
ie

r 
 

K
at

eg
or

ie
n 

de
ut

lic
he

 b
es

se
re

 W
er

te
 

 
al

s 
di

e 
M

as
si

vw
an

d

 
P

O
C

P
: g

le
ic

he
s 

N
iv

ea
u 

de
r 

be
id

en
  

 
S

ys
te

m
e

D
et

ai
la

n
al

ys
e 

fü
r 

H
er

st
el

le
r

D
et

ai
la

n
al

ys
e 

fü
r 

H
er

st
el

le
r

H
ol

zs
tä

n
d

er
-A

u
ße

n
w

an
d

W
ei

te
re

 W
irk

un
gs

ka
te

go
rie

n 
G

es
am

tle
be

ns
zy

kl
us

 A
uß

en
w

an
d

(n
or

m
al

is
ie

rt
 D

eu
ts

ch
la

nd
 2

00
1)

 p
ro

 1
4,

5 
m

² 
In

ne
nw

an
d

Holz-Ständer

Masivwand

Holz-Ständer

Masivwand

Holz-Ständer

Masivwand

Holz-Ständer

Masivwand

0%50
%

10
0%

15
0%

20
0%

25
0%

30
0%

35
0%

P
O

C
P

O
D

P
E

P
A

P

W
el

ch
e 

P
ro

ze
ss

e 
d

er
 H

er
st

el
lu

n
g

 u
n

d
 A

u
sf

ü
h

ru
n

g
 s

in
d

 b
es

on
d

er
s 

re
le

va
n

t?

E
in

e 
O

pt
im

ie
ru

ng
 in

 d
en

 e
in

ze
ln

en
 W

irk
un

gs
ka

te
go

rie
n 

ka
nn

 a
m

 e
ffi

zi
en

te
st

en
 a

n 
de

n 
S

te
lle

n 
du

rc
hg

ef
üh

rt
, 

di
e 

de
n 

je
w

ei
ls

 g
rö

ßt
en

 E
in

flu
ss

 a
uf

 d
ie

 e
nt

sp
re

ch
en

de
 W

irk
un

gs
ka

te
go

rie
 h

ab
en

. 

U
rs

ac
he

n 
fü

r 
d

ie
 U

m
w

el
tw

ir
ku

ng
en

:

D
om

in
ie

re
nd

 s
in

d 
di

e 
H

er
st

el
lu

ng
 d

er
 H

ol
ze

le
m

en
te

, 
al

so
 d

ie
 H

er
st

el
lu

ng
 v

on
 K

on
st

ru
kt

io
ns

vo
llh

ol
z 

(K
V

H
) s

ow
ie

 
di

e 
H

er
st

el
lu

ng
 d

er
 D

äm
m

un
g 

au
s 

M
in

er
al

- 
un

d 
S

te
in

w
ol

le
. 

D
er

 E
in

flu
ss

 d
es

 T
ra

ns
po

rt
s 

ze
ig

t 
si

ch
 n

ur
 b

ez
üg

lic
h 

de
s 

E
ut

ro
ph

ie
ru

ng
s-

 u
nd

 d
es

 V
er

sa
ue

ru
ng

sp
ot

en
zi

al
s.

 
S

on
st

 is
t d

er
 T

ra
ns

po
rt

 v
er

na
ch

lä
ss

ig
ba

r. 

B
ez

üg
lic

h 
de

s 
re

ge
ne

ra
tiv

en
 P

rim
är

en
er

gi
eb

ed
ar

fs
 g

ib
t 

es
 n

ur
 e

in
en

 H
au

pt
ei

nf
lu

ss
ne

hm
er

: 
di

e 
H

er
st

el
lu

ng
 d

er
 

H
ol

ze
le

m
en

te
 u

nd
 d

er
 d

am
it 

ve
rb

un
de

ne
 e

rn
eu

er
ba

re
 P

rim
är

en
er

gi
eb

ed
ar

f. 

D
et

ai
la

na
ly

se
 H

ol
za

uß
en

w
an

d:
 Ö

ko
pr

of
ile

D
et

ai
la

n
al

ys
e 

fü
r 

H
er

st
el

le
r

D
et

ai
la

n
al

ys
e 

fü
r 

H
er

st
el

le
r

H
ol

zs
tä

n
d

er
-A

u
ße

n
w

an
d

POCP

ODP

AP

EP

GWP 100

PE regenerativ

PE fossil

-8
0%

-6
0%

-4
0%

-2
0%0%20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

H
ol

ze
le

m
en

te
D

äm
m

un
g

G
K

-P
la

tt
e

N
äg

el
 &

 S
ch

ra
ub

en
Fu

ge
ns

pa
ch

te
l

S
tr

om
 (M

on
ta

ge
)

Tr
an

sp
or

te

GWP


	handreichungen_aussenwand.pdf
	Planungshilfe Außenwand 1
	Planungshilfe Außenwand 2
	Außenwand Hersteller Seite 1
	Außenwand Hersteller Seite 2



<<
  /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




