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Einführung 

Der Brenner-Basistunnel (Österreich-Italien) 
bildet einen zentralen Teil der geplanten Eisen-
bahnverbindung zwischen München und Verona 
und damit des europäischen Eisenbahnhochleis-
tungsnetzes. Mit seiner Länge von mehr als 55 km 
wird er einer der längsten Tunnel der Welt sein 
(vgl. Bild 1). Das Projekt schließt den Ausbruch, 
Innenausbau sowie die bahntechnische Ausrüstung 
von mehr als 124 km Einspurtunneln (2 Haupt- 
und 4 Verbindungsröhren), 6 Spurwechseln, 2 
Überholstrecken, 170 Querschlägen, einer großen 
Anzahl technischer Räume, 4 Zugangsstollen und 
etlicher Fluchtstollen ein. 

Da der Bau des Brenner-Basistunnels mehrere 
Jahre dauern und die einzelnen Baustellen sich 
über mehr als 10 km erstrecken können, ist eine 
ausgereifte Planung der Lüftung und Kühlung für 
die Bauphase unabdingbar. 

In den Jahren 2006/2007 erfolgt die Planung 
der Baulüftung und –kühlung des Bren-
ner-Basistunnels für die Bauphasen Rohbau, Aus-
bau und bahntechnische Ausrüstung auf Stufe 
eines "UVE Projektes" in Österreich bzw. eines 
"Progetto Definitivo" in Italien. 

Ziele der Baulüftung und 
-kühlung 

Auf untertägigen Baustellen müssen gesetzlich 
vorgeschriebene arbeitsmedizinische Klimagren-

zen eingehalten werden (maximale Arbeitsplatz-
konzentrationen (MAK, vgl. 3, 4), Temperaturen, 
Luftgeschwindigkeiten, etc.). Die wesentlichen 
diesbezüglichen Richtlinien sind in Tabelle 1 
zusammengefasst. 

Des Weiteren müssen insbesondere im Brand-
fall Sicherheitsanforderungen berücksichtigt wer-
den, wie z.B. die Gewährleistung rauchfreier 
Fluchtbereiche sowie Entrauchung. Generell dür-
fen die Lüftung und Kühlung den Baufortschritt 
nicht behindern. 

 
Tabelle 1 Lüftungs- und kühlungsrelevante arbeitsmedi-
zinische Richtlinien (gem. 1, 2) 
Table 1 Ventilation and cooling relevant guidelines of 
occupational medicine (cf. 1, 2) 

Richtlinie Grenzwert Relevanz 
für 

Frischluft-
zufuhr für 
Arbeiter 

≥ 2 m3/min/
Arbeiter 

Baulüftung 

Frischluft-
zufuhr zur 
Abfuhr von 
Diesel-
schadstof-
fen 

≥ 4 m3/min/
kW (Nenn-
leistung) 

Baulüftung 

Luftge-
schwindig-
keit im 
Tunnel-
querschnitt 

≥ 0.2 m/s 
≤ 5.0 m/s 

Baulüftung 

Trocken-
temperatur 

≤ 30°C Baulüftung, 
Baukühlung 

 

Construction Ventilation and Cooling of the Brenner 
Base Tunnel 

 
The Brenner Base Tunnel (Austria-Italy) with its length of more 
than 55 km will be amongst the world’s longest tunnels. 
During the construction climatic limits given by the authorities 
have to be fulfilled. 
Since the construction of the Brenner Base Tunnel will last for 
several years and some of the working sites extend to a length of 
more than 10 km, a sophisticated design of the ventilation and 
cooling is needed. 
In this paper, besides the general project approach a detailed view 
on the design of the ventilation and cooling systems during the 
construction phase of the Brenner base tunnel is given. 
The  design of ventilation and cooling requires to consider various 
aspects like different, highly transient heat sources and sinks, 
emissions and many interfaces, for example to the civil works. 
The concept of venting and cooling features a high flexibility in 
terms of possible project changes. 

Der Brenner-Basistunnel (Österreich-Italien) wird mit seiner 
Länge von mehr als 55 km einer der längsten Tunnel der Welt 
sein. 
Während der Bauphase müssen gesetzlich vorgeschriebene kli-
matische Grenzen eingehalten werden. 
Da der Bau des Brenner-Basistunnels mehrere Jahre dauern und 
die einzelnen Baustellen sich über mehr als 10 km Vortriebslänge 
erstrecken können, ist eine ausgereifte Planung der Lüftung und 
Kühlung unabdingbar. 
Neben der allgemeinen Methodik zur Planung der Bauklimati-
sierung wird eine detaillierte Beschreibung des Baulüftungs- und 
Baukühlungssystems des Brenner-Basistunnels gegeben. 
Zur Auslegung der Baulüftung und -kühlung mussten vielfältige 
Aspekte wie unterschiedliche, hoch instationäre Wärmequellen 
und –senken, Emissionen und zahlreiche Schnittstellen z.B. zur 
Baulogistik berücksichtigt werden. 
Das erarbeitete Lüftungs- und Kühlungskonzept weist eine hohe 
Flexibilität gegenüber Projektänderungen auf. 

 

Baulüftung und –kühlung des 
Brenner-Basistunnels 
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Während der Bauphasen des Brenner-Basistun-
nels sind in allen Arbeitsbereichen zu jeder Zeit 
diese klimatischen Anforderungen zu erfüllen. 

Allgemeine Methodik 

Die Projektierung von Baulüftungs- und 
-kühlungsanlagen lässt sich grob gemäß Bild 2 
beschreiben: 

Ausgehend von den teilweise gesetzlich festge-
legten, arbeitsmedizinischen Richtlinien für Unter-
tagearbeiten werden die erforderlichen Frischluft-
mengen in den Tunnelbereichen berechnet. Hier-
bei muss von Seiten der Baulogistikplanung die 
vorgesehene Anzahl Arbeiter sowie der Einsatz 
der (dieselbetriebenen) Maschinen einfließen. 

Unter Berücksichtigung dieser Luftmengen, der 
durch die Baulogistik vorgegebenen Abwärmen 
der eingesetzten Geräte sowie weiterer Faktoren 
(Fels-, Verdunstungswärme, Wechselwirkungen 
von Tunnelluft, Fels, Kühlwasser- und Luttenlei-
tungen, etc.) werden die zur Einhaltung der ar-
beitsmedizinischen Klimagrenzwerte erforderli-
chen Kühlleistungen berechnet. Hierzu müssen 
geeignete Rechenmodelle eingesetzt werden (z.B. 
das numerische Simulationstool BAUKLIMA). 

Mit der erforderlichen Zuluftmenge und Vertei-
lung der Frischluft sowie der durch die Baulogis-
tik vorgegebenen Randbedingungen (Platzverhält-
nisse, Verfügbarkeit untertage, etc.) können zu-
nächst das Konzept der Baulüftung (Verteilung 
und Menge der Anlagen) und schließlich die An-
lagen (Ventilatoren, Luttenleitungen, etc.) ausge-
legt werden. Diese Dimensionierung erfolgt rech-
nergestützt basierend auf der im Untertagebau 
bewährten Richtlinie des Schweizerischen Ingeni-
eur- und Architektenvereins (SIA, vgl. 5). 

Die berechnete Verteilung und Leistung der 
Kühlung sowie die oben erwähnten Vorgaben der 
Baulogistik werden zuerst zur Erstellung des Kon-
zepts der Baukühlung und in der Folge zur Ausle-
gung der Anlagen (Wetterkühler, Kühlrohre, 
Pumpen, Kühltürme, etc.) eingesetzt. Diese Spezi-
fikationen erfolgen ebenfalls mehrheitlich compu-
terbasiert. 

Wie in Bild 2 ersichtlich, hat die Baulogistik-
planung bei der Projektierung der Baulüftung und 
–kühlung eine große Bedeutung. 

 

Bild 2 Methodik 
der Baulüftungs- 
und -kühlungsaus-
legung 
Fig. 2 Method 
of the ventilation 
and cooling design 

Bild 1 Schematische Übersicht Brenner-Basistunnel inkl. Abschnitte der Baulüftung und –kühlung 
Fig. 1 Schematic overview Brenner base tunnel incl. sections of ventilation and cooling 
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Konzepte 

Das Bauprogramm des Brenner-Basistunnels 
beinhaltet den Tunnelvortrieb von mehreren Zwi-
schenangriffen und Portalen aus. Die laufend 
ändernden Vortriebs- und Ausbauarbeiten 
beanspruchen mehrere Jahre. 

Um einen nahtlosen Baubetrieb zu gewährleis-
ten, werden 8 Lüftungs- und Kühlungsabschnitte 
mit bis zu 5 individuellen Phasen unterschieden. 
Die Definition der Abschnitte erfolgte in Abhän-
gigkeit der geplanten Baulose bzw. Zwischenan-
griffe an den Fußpunkten der Zugangsstollen Am-
pass, Sillschlucht, Ahrntal, Wolf, Pfitsch und 
Mauls sowie im Bereich des Portals Franzensfeste. 
In Bild 1 werden diese Abschnitte in einer Über-
sicht schematisch dargestellt. 

Für jeden dieser Abschnitte und jede Phase 
wurde ein individuelles Konzept für die Baulüf-
tung und –kühlung entworfen. 

Baulüftung 
Allen Baulüftungskonzepten sind die folgenden 

Grundsätze gemeinsam: 
• Die Baulüftung erfolgt für jeden Abschnitt 

individuell. Nach dem Tunneldurchbruch zu 
benachbarten Bauabschnitten müssen zu diesem 
Zweck die Bauabschnitte mittels Schleusen 
aerodynamisch voneinander getrennt werden. 

• Die maximale Leistung bzw. der maximale 
Anlagenbedarf der Baulüftung richtet sich nach 
der maximalen Bautätigkeit und Vortriebslänge 
(d.h. z.B. größte, gleichzeitig eingesetzte Ma-
schinenleistung untertage). 

• Alle verfügbaren Verbindungen des Tunnelsys-
tems zur Oberfläche (Portale der Haupttunnel-
röhren, Zufahrtstunnel, Zwischenangriffe, Er-
kundungsstollen) werden für die Luftzu- und –
abfuhr genutzt. 

• Der Grenzwert der maximalen und minimalen 

Luftgeschwindigkeit in allen Bauabschnitten 
und -phasen wird eingehalten. 

• Die minimal erforderlichen Luftmengen in den 
Arbeitsbereichen werden in allen Bauabschnit-
ten und –phasen erreicht. 

• Die Positionierung der Anlagen der Baulüftung 
(Lutten, Ventilatoren, etc.) führt zu keinen we-
sentlichen Einschränkungen des Bauablaufs. 
In der Folge setzen sich alle definierten Lüf-

tungskonzepte aus drei Grundtypen zusammen: 
• Blasende Lüftung: Die Frischluft wird durch 

Lutten bis in den Ausbruchsbereich geführt. 
Die Abluft wird im Tunnelquerschnitt zum Por-
tal geführt. 

• Umluft: Die Frischluft wird über Lutten bis 
zum Beginn einer Röhre geführt. Von hier ge-
langt die Frischluft im Tunnelquerschnitt bis in 
den Vortriebsbereich. Über einen ausgebroche-
nen Querschlag werden die Frisch- und Abluft 
in die zweite Röhre geführt. Die Frischluft wird 
über Lutten zum dortigen Ausbruchsbereich ge-
führt, während die gesamte Abluft beider Röh-
ren im Tunnelquerschnitt Richtung Portal 
strömt. 

• Koppeln mehrerer Luttenstränge: Für die 
langen, zeitlich vorgezogenen Vortriebe des 
Erkundungsstollens werden mehrere Lut-
tenstränge mit zwischengeschalteten Einzelven-
tilatoren gekoppelt. Die Förderdrücke der Ein-
zelventilatoren sowie Luttendrücke lassen sich 
dadurch, verglichen mit einer blasenden Belüf-
tung mit einem Luttenstrang, massiv reduzie-
ren. 
Die Konzepte aller Abschnitte und Phasen kön-

nen in diesem Artikel nicht dargestellt werden. 
Beispielhaft wird in Bild 3 das Konzept der Bau-
lüftung für den Abschnitt Wolf (vgl. Bild 1) wäh-
rend der Phase maximaler Bautätigkeit gezeigt. 
Deutlich ersichtlich ist die innige Verflechtung 
und Massierung der Luftführungen für die gleich-

Bild 3 Konzept 
der Baulüftung für 
den Abschnitt Wolf 
(Bereich der Multi-
funktionsstelle 
Steinach) 
Fig. 3 Concept 
of the ventilation for 
section Wolf (vicin-
ity of the multifunc-
tional station Stein-
ach) 

Wolf - Phase 3 / Fase 3

BBT Oströhre / Canna Est
Konventioneller Vortrieb / Avanzamento convenzionale

BBT Weströhre / Canna Est
Konventioneller Vortrieb
Avanzamento convenzionale

BBT Oströhre / BBT Canna est
TBM Vortrieb / Avanzamento con TBM

A = 72.4, l = 14.36 , Q = 108, V = 300   ,  v =2.3a

BBT Weströhre / BBT Canna ovest
TBM Vortrieb / Avanzamento con TBM

Anschluss Erkundungsstollen Sihlschlucht
Gola del Sill 

Konventioneller Vortrieb / Ananzamento convenzionale
Allacciamento al cunicolo di prospezione di 

Multifunktionsbahnhof (MFB)
Stazione multifunzione (SMF)
Ausbau / Rivestimento
v  = 0.2a

Norden
Nord

Süden
Sud

Zuluftschacht
Pozzo per l’aria fresca

Abluftschacht
Pozzo di estrazione

Lüftungskaverne
Caverna di ventilazione

 l = 3.12
A = 35.5   
v  = 15.2 a

 l = 400
A = 2 x 12.5   

 l = 400
A = 15.9   

A = 30, l = 3.68, Q = 31, V = 162,  v = 0.2a
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Ventilatore
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zeitigen Vortriebe der Haupttunnelröhren nach 
Nord und Süd, der Multifunktionsstelle und des 
Erkundungsstollens. 

Aufgrund des großen Frischluftbedarfs wurden 
zusätzliche Baulüftungs-Tunnelbauwerke erfor-
derlich: 1 Lüftungsstollen und 3 Lüftungsschächte 
für Zu-/Abluft sowie 1 Lüftungskaverne für 8 
Ventilatoren. 

Für das gesamte Basistunnelprojekt sind zur 
ausschließlichen Nutzung durch die Baulüftung 2 
Lüftungsstollen und 3 Lüftungsschächte für 
Zu-/Abluft, 2 Lüftungskavernen mit je mehr als 8 
Ventilatoren, 4 Streckenkavernen mit Ventilatoren 
zur Kopplung langer Luttenstränge vorgesehen. 

Baukühlung 
Alle Konzepte der Baukühlung beinhalten die 

folgenden Grundelemente: 
• Lokaler Wärmeentzug (dezentrale Kühlung): 

Am Entstehungsort der Wärme (Maschinenab-
wärme im Vortriebsbereich, etc.) werden Wet-
terkühler platziert. Sie entnehmen der Tunnel-
luft Wärme und geben diese an das Kühlwasser 

ab. 
• Wärmetransport: Das erwärmte Kühlwasser 

wird über Kühlrohre aus dem Tunnel transpor-
tiert. Dieses Kühlrohrsystem verfügt über einen 
Vor- (Zufuhr kaltes Wasser) und Rücklauf (Ab-
fuhr erwärmtes Wasser). 

• Wärmeentsorgung: Die Tunnelabwärme muss 
an den Portalen an die Umgebung abgegeben 
werden. In Kühltürmen findet der Wärmeaus-
tausch zwischen Umgebungsluft und Kühlwas-
ser statt. 
Da auf die oben beschriebene Weise weder 

größere Wassermengen zu- noch abgeführt wer-
den, spricht man von einer geschlossenen Kühl-
wasserzirkulation. Diese hat die folgenden Vortei-
le: 
• geringer Wasserbedarf 
• geringe Umweltbelastung (geringe Wasserent-

nahme, Wärmeabgabe von/an Vorfluter) 
• weitgehend unabhängig von Umwelteinflüssen 

(Wassermangel, etc.) 
Als Beispiel wird in Bild 4 das Konzept der 

Baukühlung für den Abschnitt Wolf (vgl. Bild 1) 
während der Phase maximaler Bautätigkeit ge-
zeigt. Aufgrund der Kühlwirkung der Baulüftung 
sind nicht in allen Bereichen Kühlmaßnahmen 
vorzusehen. 

Dimensionierung der Anlagen 

Baulüftung 
Die konzeptgemäße Spezifikation der Ventila-

toren und Luttenleitungen erfolgte mittels eines 
Rechenmodells auf Basis der SIA 196 (5). 

Bild 5 zeigt beispielhaft die Abhängigkeit zwi-
schen Luttendurchmesser und Ventilatorleistung 
bzw. Förderrate bei einer erforderlichen Frisch-
luftmenge von 17.5 m3/s an der Ortsbrust eines 

Bild 4 Konzept 
der Baukühlung für 
den Abschnitt Wolf 
(Bereich der Multi-
funktionsstelle 
Steinach) 
Fig. 4 Concept 
of the cooling for 
section Wolf (vicin-
ity of the multifunc-
tional station Stein-
ach) 

Bild 5 Lutten-
durchmesser und 
Ventilatorleis-
tung/-förderrate für 
einen Erkundungs-
stollenvortrieb mit 
17.5 m3/s Frisch-
luftbedarf an der 
Ortsbrust 
Fig. 5 Air duct 
diameter and fan 
power/volume rate 
in case of a pilot 
tunnel excavation 
with 17.5 m3/s 
fresh air demand at 
the working face 
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Erkundungsstollenvortriebes im Abschnitt Wolf 
mit blasender Belüftung. Mit Vergrößerung des 
Luttendurchmessers lässt sich somit die erforderli-
che Leistung der Ventilatoren verringern. Aller-
dings gilt es stets, die Rohbauumhüllende bzw. die 
verfügbaren Platzverhältnisse im Tunnelquer-
schnitt zu berücksichtigen. 

Über die gesamte Länge des Basistunnels und 

die gesamte Rohbaudauer betrachtet sind maximal 
44 Großventilatoren (an Portalen, in untertätigen 
Zentralen), 68 Hilfsventilatoren (im Vortriebsbe-
reich), 95 km Luttenleitungen, 170 Wetterwände 
(in Querschlägen und in Tunnelröhren) und 15 
Schleusen (in Tunnelröhren) vorgesehen. 

Die Großventilatoren weisen eine maximale 
Anschlussleistung von 50 MW auf und fördern 

Bild 7 Berech-
nete Temperatur-
verteilung (BAU-
KLIMA) in den 
Südvortrieben des 
Abschnitts Wolf bei 
Einsatz der Bau-
kühlung 
Fig. 6 Calcu-
lated temperature 
distribution (BAUK-
LIMA) in southward 
headings of section 
Wolf with cooling 
operation

Bild 6 Vorge-
gebene/berechnete 
Verteilung der 
Wärmequel-
len/-senken (BAU-
KLIMA) in den 
Südvortrieben des 
Abschnitts Wolf bei 
Einsatz der Bau-
kühlung 
Fig. 7 As-
sumed/calculated 
distribution of heat 
sources/sinks 
(BAUKLIMA) in 
southward head-
ings of section Wolf 
with cooling opera-
tion 
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maximal 2'300 m3/s Frischluft in die Tunnelberei-
che. 

Baukühlung 
Ausgehend von den oben erläuterten Bauküh-

lungskonzepten wurden die Anlagen der Bauküh-
lung dimensioniert. Die Spezifikation der lokal 
eingesetzten Wetterkühler, des Kühlrohrsystems, 
der Kühlwasserpumpen und der Kühltürme an den 
Portalen wurde mit dem numerischen Simulati-
onsprogramm BAUKLIMA berechnet. 

In Bild 7 und Bild 6 werden am Beispiel der 
Südvortriebe im Abschnitt Wolf die berechneten 
Temperaturen und Kühlleistungen gezeigt. Unter 
Berücksichtigung der Vortriebsgeschwindigkeiten 
und der Abwärme der gemäß Logistikplanung 
eingesetzten Maschinen wurde mit dem numeri-
schen Prognoseprogramm BAUKLIMA die Größe 
und Verteilung der erforderlichen Kühlleistung 
zur Einhaltung des Temperaturgrenzwertes gemäß 
Tabelle 1 sowie die resultierende Temperaturver-
teilung in den Tunnelabschnitten berechnet. Hier-
bei wurde die thermische Wechselwirkung zwi-
schen Lüftung und Kühlung (z.B. Wärmeaus-
tausch von Luttenleitungen und Kühlrohren mit 
der Tunnelluft) ebenso wie der Wärmetransport im 
umliegenden Gestein einberechnet. 

Das Beispiel zeigt, dass eine Wärmeabfuhr mit 
Kühlanlagen in den Vortriebsbereichen sowie 
streckenweise im bereits erwärmten Abluftbereich 
des Umluftsystems (vgl. Bild 3) erforderlich wird. 

Mit den oben genannten Konzepten sowie den 
berechneten Kühlleistungen werden maximal 6 
Kühltürme (an Portalen), 32 Zirkulationspumpen, 
105 km Kühlwasserleitungen (Vor- und Rück-
lauf), 104 Wetterkühler (Luft Wasser Wärmetau-
scher inkl. Kühlmaschine und Ventilator in Tun-
nelröhren) und 1 Dreikammerrohraufgeber 
(Druckschleuse für Kühlwasserzirkulation im 
Bereich des MFB Steinach) vorgesehen. 
Die maximale Anschlussleistung der Wetterkühler 
beträgt ca. 30 MW. Maximal werden 60 MW 
Kühlleistung benötigt. 

 

Schlussfolgerung 

Die oben erläuterte Konzeption und Auslegung 
der Baulüftung und Baukühlung während der 
Rohbauphasen des Brenner-Basistunnels haben 
kurz folgende Punkte an den Tag gefördert: 
• Die geplante Bündelung der Vortriebsarbeiten 

bedingt eine große Frischluftzufuhr unertage 
bei gleichzeitig beschränkten Zugängen. 

• Um diesem Frischluftbedarf zu genügen, sind 
zusätzliche, ausschließlich für die Baulüftung 
bestimmte Bauwerke, wie z.B. Baulüftungsstol-
len einzuplanen. 

• Die unabdingbare, nahtlose Baulüftung und 
-kühlung muss mit Hilfe einer sorgfältigen Ab-
schnitts- und Phasenplanung sichergestellt wer-
den. 

• Neben der Arbeitsmedizin bildet das Baulogis-
tik-Konzept die wesentliche Grundlage für die 
Bemessung der Baulüftung- und –kühlung. 

• Bei der Auslegung der Anlagen bzw. Überprü-
fung der Konzepte sind rechnergestützte Ver-
fahren notwendig (z.B. BAUKLIMA), die ins-
besondere die Wechselwirkung zwischen Lüf-
tung und Kühlung berücksichtigen. 

• Die modulartige Auslegung der Baulüftung und 
–kühlung ist bzgl. möglicher Änderungen im 
Bauablauf anpassbar bzw. erweiterbar gehalten. 
Neben der beschriebenen Rohbauphase gilt es, 

die Baulüftung und –kühlung in der Phase des 
Einbaus der bahntechnischen Ausrüstung des 
Brenner-Basistunnels zu betrachten. Die Erfah-
rung aus vergleichbaren Projekten (Gotthard- und 
Lötschberg-Basistunnel) zeigen, dass diese Phase 
eine analoge ingenieurtechnische Herausforderung 
darstellt. 

 
Quellennachweis 

1. DPR 20 marzo 1956, n. 320: Norme per la pre-
venzione degli infortuni e l'igieni del lavoro sotter-
rano. 
2. Bauarbeiterschutzverordnung – BauV, BGBI. 
Nr. 340/1994 idF BGBI. Nr. 706/1995, BGBI. II Nr. 
121/1998 und BGBI. II Nr. 368/1998 
3. Österr. Bundesgesetzblatt 253/2001 vom 27. 
Juli 2001: Grenzwerteverordnung 2001 – GKV 
2001 
4. Österr. Bundesgesetzblatt 184/2003 vom 18. 
März 2003: Änderung der Grenzwerteverordnung 
2001 (GKV 2003) 
5. SIA-Empfehlung 196: Baulüftung im Untertag-
bau. Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-
Verein, 1998 
 

Autoren 
Dr. Andreas Busslinger, Dipl. Erdwissenschafter 
ETH, HBI Haerter AG, Thunstrasse 9, CH-3000 
Bern 6, Schweiz, E-Mail andreas.busslin-
ger@hbi.ch 
Daniel Portmann, Dipl. Maschineningenieur ETH, 
HBI Haerter AG, Thunstrasse 9, CH-3000 Bern 6, 
Schweiz, E-Mail daniel.portmann@hbi.ch 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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
  /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
    /Frutiger-Black
    /Frutiger-BlackItalic
    /Frutiger-Bold
    /Frutiger-BoldItalic
    /Frutiger-Italic
    /Frutiger-Light
    /Frutiger-LightItalic
    /Frutiger-Roman
  ]
  /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 <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


