StraRenvermessung mit dem RIEGL VZ-600i
Laserscanner

Terrestrisches Laserscanning — Strallenbau
Nikolaus STUDNICKA und Jacob ZURL

Zusammenfassung

Der Stralenbau hat sich in den letzten Jahrzehnten rasch weiterentwickelt. Die manuelle Ar-
beit wird gréftenteils von Maschinen ibernommen. Bevor das dreidimensionale Asphalt-
Fertigen einer Fahrbahn maglich ist, ist eine hochgenaue Vermessung der existierenden Stra-
Renoberflache notwendig. Die dabei eingesetzte Laserscanning-Technologie kann sowohl
von bewegten Fahrzeugen aus (Mobile Laserscanning MLS, auch Mobile Mapping genannt)
als auch im ,,Stop-&-Go*-Verfahren (terrestrisches Laserscanning TLS) angewandt werden.
Fir die Vermessung von kilometerlangen Straenziigen hat sich das Mobile Mapping breit
durchgesetzt, vor allem weil es mit der tiblichen Fahrgeschwindigkeit durchgefuhrt werden
kann und der Verkehr nicht beeintréchtigt wird. Um jedoch die Genauigkeit des resultieren-
den 3D Modells eines kiirzeren Straflenstiicks zu maximieren, wurde fiir das in diesen Auf-
satz beschriebene Projekt die Verwendung eines terrestrischen Laserscanners gewahlt. So
wird gezeigt, dass die Vermessung von wenigen Kilometern Autobahn in einem Baustellen-
bereich rasch, effizient und hoch prazise durchgefihrt werden kann.

Das mittels Laserscanning gewonnene Oberflaichenmodell kann sowohl fiir eine modellba-
sierte Abrechnung des Abtrags als auch flr eine automatisierte Maschinensteuerung verwen-
det werden.

Als praxisnahes Beispiel wird die Vermessung einer realen Autobahnbaustelle behandelt —
von der Datenaufnahme Uber die Auswertung bis zum digitalen Geldndemodell werden die
Bearbeitungsschritte betrachtet, beschrieben und analysiert. Dabei wird deutlich, dass beim
abschlieBenden 3D-Asphaltfertigen die resultierende Fahrbahn basierend auf den TLS-Daten
exakt erstellt werden kann. Die Genauigkeiten der Vermessung und der Fertigung wurden
durch Tachymeter-Messungen auf die Fahrbahnoberflache berpriift.

1 Laserscanner

Die typische Vermessung einer langgestreckten Umgebung mit einem terrestrischen La-
serscanner lauft so ab, dass ein sogenannter Panoramascan nach dem anderen aufgenommen
wird. Bei dem hier eingesetzten augensicheren RIEGL VVZ-600i Laserscanner (Tabelle 1) ist
man in der Lage bis zu 60 hochauflésende Laserscans pro Stunde aufzunehmen.

1.1 Datenaufnahme

Fur das hier beschriebene Projekt wurde das Baulos Knoten Steinhdusl in Niederdsterreich
gewahlt. Dieses Teilstiick der Autobahn Al wurde zwischen den Knoten Steinh&usl und St.
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Christophen einer Generalsanierung unterzogen. Noch bevor die Autobahn gesperrt wurde,
hat ein Messfahrzeug mit einem mobilen Laserscanner eine Bestandsaufnahme der zu erneu-
ernden Fahrbahnoberflache durchgefihrt.

Tabelle 1: Spezifikation eines RIEGL VZ-600i Laserscanners (RIEGL 2024)

Laserscanner Modell RIEGL VZ-600i

Scangeschwindigkeit 60 Scanpositionen pro Stunde
2,2 MHz PRR, 400 Scans/sec
6 mm Punktaufldsung in 10 m Distanz/Scan

3D Genauigkeit 3mm @ 50 m,
5mm @ 100 m
horizontaler Scanbereich 360°
vertikaler Scanbereich 105° (-40° bis +65°)
Reichweite 0,5 - 220 m (90% Reflexionsgrad)
(2,2 MHz PRR) 0,5 - 100 m (20% Reflexionsgrad)
Reichweite 1-1000 m (90% Reflexionsgrad)
(140 kHz PRR) 1 - 450 m (20% Reflexionsgrad)
Gewicht <6 kg
Kameraoptionen interne Kameras (mit KI unterstiitzter Gesichtserkennung),

aufgesetzte Systemkamera (optional),
aufgesetzte Panoramakamera (optional)

GNSS-Empféanger intern (L1),

optional aufgesetzter RIEGL RTK-GNSS Empfanger
Laserklasse 1 (augensicher)
Gerdéteschutzklasse IP64, staub- und spritzwassergeschiitzt
Registrierung der wahrend des Scanvorgangs in Echtzeit im Scanner
Scanpositionen und/oder mit RiSCAN PRO auf einem Laptop/PC

Nachdem die Asphaltoberflache und die darunterliegenden Betonflachen abgebrochen wa-
ren, wurde der 3,1 Kilometer lange Autobahnabschnitt im September / Oktober 2023 mit dem
terrestrischen Laserscanner vermessen. Die prazisen Laserscans erzeugen eine Punktwolke
mit ca. 30 Millionen Messpunkten pro Scanposition. Dies entspricht einer Punktauflosung
von 6 Millimeter in 10 Meter Distanz zum Laserscanner. Ein Tastenklick auf den Touch-
Screen des Scanners startet die Aufnahme einer Scanposition. Die anschlieBende Bewegung
des Scanners zum neuen Aufstellungsort bewirkt, dass das Gerat automatisch in die ndchste
Scanposition weiterschaltet. Auf die gleichzeitige Aufnahme von kalibrierten Fotos wurde
bei diesem Projekt verzichtet, da die abgesicherte Autobahnbaustelle ausschlieRlich in der
Nacht vermessen wurde, wie Abbildung 1 zeigt.

Auf der bereits abgebrochenen Fahrbahnoberflache wurden etwa alle 15 Meter ,,Pano-
rama_6mm*“-Scans aufgenommen. Diese VVorgehensweise ermdglicht eine zuverlassige und
effiziente Vermessung auch von grofRen Projekten in komplexen Umgebungen. Der RIEGL
VZ-600i Laserscanner ermdglicht das automatische Registrieren der Scanpositionen schon
wéhrend weitere Daten aufgenommen werden.
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Abb. 1: Terrestrischer Laserscan einer Autobahnbaustelle mit einem RIEGL VZ-600i La-
serscanner. Auf der linken Seite erkennt man die abgebrochene Fahrbahn, auf der
rechten Seite die in Betrieb befindliche Autobahn.

Die Firmware des Scanners arbeitet automatisiert ohne Einwirken des Benutzers einen mehr-
stufigen Registrierungsprozess ab (ULLRICH & FURST 2017). Dieser automatische Registrie-
rungsalgorithmus funktioniert auch im Dunkeln, im Wald, oder wenn bewegte Objekte oder
immer wiederkehrende Strukturen vorhanden sind. Mittels der ,,Project Map“-App (Abbil-
dung 2) kann auf einem mobilen Gerat mitverfolgt werden, wie das Projekt Gestalt annimmt.
Dort werden sowohl die registrierten Scanpositionen als auch eine ausgediinnte Punktwolke
von oben dargestellt.

VZ-i Project Me

Abb. 2: Links: RIEGL VZ-600i Laserscanner. Rechts: ,,\VZ-i Project Map* am Mobiltelefon
mit den bereits registrierten Scanpositionen.

In zwei Néchten wurden in knapp fiinf Stunden insgesamt 261 Scanpositionen auf einer Au-
tobahnlénge von 3,1 Kilometern aufgenommen. Pro Scanposition kann man mit etwas mehr
als einem halben Gigabyte Speicherbedarf rechnen. Die Daten werden geréteintern sowohl
auf einer SSD (Solid-State-Drive) Festplatte gespeichert als auch kontinuierlich auf eine
steckbare ,,CF-express* Karte synchronisiert.
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Tabelle 2: Projektdaten

Ort Westautobahn bei Neulengbach / Osterreich
Datum 30. September 2023 16. Oktober 2023
Zeit 01:12-04:12 20:39 - 22:31
Scanpositionen 157 104

Kreisrunde Reflektorfolien kénnen mit einem dafiir entwickelten Reflektor-Messprogramm
(mit angepasster Laserleistung) fein abgetastet und fiir das Ausmessen von Festpunkten ver-
wendet werden.

Abb. 3: Links: Feinscan eines Retro-Reflektors. Mitte: Anbringen eines Reflektors auf ei-
nem Bodenpunkt. Rechts: Verteilung der Reflektoren entlang der Autobahn.

Der RIEGL VZ-600i Laserscanner hat eine 1P64 Geréteschutzklasse, ist also staubfest und
spritzwassergeschiitzt. Dies ist bei einer StraRenvermessung wichtig, damit die Arbeiten zi-
gig und witterungsunabhangig durchgefiihrt werden kénnen.

1.2 Datenauswertung

Direkt nach Abschluss der Vermessung im Feld steckt man die ,,CF-express* Speicherkarte
in einen Laptop oder PC, auf dem mithilfe des sogenannten ,,One Touch Processing Wizards*
der Software RiISCAN PRO die Daten prozessiert werden. Dabei werden verschiedene Ar-
beitsschritte automatisch abgearbeitet: Datenfilterung, simultaner Blockausgleich aller Scan-
positionen, Entfernung bewegter Objekte und das Homogenisieren der Scandaten zu einer
Gesamtpunktwolke. Die resultierende (homogenisierte) Auflésung der Punktwolke des ver-
messenen Autobahnabschnitts betragt typischerweise 10 Millimeter und die Anzahl der
Messpunkte betragt typischerweise mehrere hundert Millionen. Das Exportformat ist bli-
cherweise das LAS-Format (fiir eine Gesamtpunktwolke) oder das E57-Format (mit Detailin-
formationen der einzelnen Scanpositionen).

Tabelle 3: Standardabweichung nach dem Blockausgleich

dX [m] dy [m] dZ [m]
Standardabweichung 0.0045 0.0062 0.0051
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Alle Hundert Meter war ein Reflektor an der Leitschiene angebracht. Mit ein paar Boden-
punkten wurde das Festpunktfeld verdichtet. Insgesamt wurden 32 Festpunkte im MGI / Aus-
tria Gau3 Kriiger / Zone Ost 3 (EPSG-Code: 31256) Koordinatensystem verwendet, die Ab-
weichungen (in kurzen Residuen) betrugen nach dem Blockausgleich (Multi-Station-Adjust-
ment ,,MSA*) rund 5-6 Millimeter.

1.3 Datenweiterverarbeitung

Im néchsten Schritt gilt es aus der immens groRen Punktwolke ein 3D Modell der Autobahn-
oberflache zu genieren. Die Herausforderung dabei ist es jene Punkte der Punktwolke zu
léschen, die fiir die Beschreibung und Struktur vernachléssigbar sind und jene zu behalten,
die die Oberflache prazise beschreiben. In den ebenen Abschnitten verbleiben nach der ,,Tri-
angulation“ der Datenpunkte relativ wenige groBRe, an Gelandekanten relativ viele kleine
Dreiecke. Das Ergebnis dieser sogenannten Dreiecksvermaschung wurde in der Software
Magnet Collage (Topcon) erstellt und anschlieBend im .xml Format (Extensible Markup Lan-
guage) gespeichert. Da die Software der 3D gesteuerten StraBenbaumaschinen bei sehr gro-
RBen Datenmengen rasch an ihre Leistungsgrenzen kommt, ist hier eine ausreichende Ausdin-
nung durchzufihren. Je nach BaulosgréRe und Anforderung sollte die Dreiecksvermaschung
eine maximale Seitenldnge von 10 bis 40 cm aufweisen.

Abb. 4: Links: Die griinen Punkte stellen die Messwerte aus dem Laserscan dar, gelb das
ausgediinnte Modell. Mitte: Dreiecksvermaschung der Oberflache. Rechts: Die H6-
henschichtlinien im Zentimeterabstand reprasentieren die Qualitat der Verma-
schung und das Ergebnis der Oberflache.

1.4 Modellbasierte Abrechnung

Das resultierende Oberflachenmodell kann fiir eine modellbasierte Abrechnung herangezo-
gen werden. Dafir wurde das Bestandsmodell (vom mobilen Laserscan MLS) mit dem Ab-
tragsmodell (vom terrestrischen Laserscan TLS) verschnitten. Als Ergebnis wurden
5.450,6 m? Abtrag auf einer Strallenoberfléche von 21.500 m? ermittelt (Abbildung 5).
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Abb. 5: Mengenverschnitt Bestandsmodell (MLS) & Abtragsmodell (TLS).

Dieses Ergebnis wurde durch einen Vergleich der herkdmmlichen Methode mit Profilmes-
sungen Uberprift. Der Modellverschnitt vom Urgeldnde (Profilvermessung vor Baustart
durch einen unabhangigen Vermesser) mit dem Vergleichsmodell: (Profilvermessung nach
Abtrag durch einen unabhéangigen Vermesser) hat auf einer Flache von 677 m2 einen Abtrag
von 187,64 m3 ergeben. Auf derselben Flache ergab der Modellverschnitt vom MLS Modell
vor Baustart und dem TLS Modell nach dem Abtrag ein Abtragsvolumen von 185,17 m3,

Der Vorteil der modellbasierten Abrechnung gegenuber der profilbasierten Abrechnung ist
die raschere Vermessung vor Ort und die Einbeziehung der gesamten Flache, und nicht nur
der Fahrbahnoberflache an den Orten der Profile. In diesem Beispiel betrug der Abstand zwi-
schen den Profilen 12,5 m.

2 3D Frase/ 3D Asphaltfertiger fur die Autobahn

Ein weiterer Vorteil der schnellen und prézisen Vermessung der Fahrbahnoberflache durch
einen terrestrischen Laserscanner ist die Mdglichkeit das resultierende 3D Geldndemodell
fur eine 3D-Asphaltfrase und/oder fir einen 3D-Asphaltfertiger verwenden zu kénnen.

Im Gegensatz zur Arbeit mit herkémmlichen Asphaltfrésen ermdéglicht der Einsatz der 3D-
Technologie eine prazisere und effizientere Profilierung der StraRenoberflache. Die Verwen-
dung einer 3D-Asphaltfrase tragt dazu bei, den StraBenbau praziser, effizienter und kosten-
effektiver zu gestalten, da sie die Notwendigkeit von manuellen Eingriffen minimiert und
gleichzeitig genaue Ergebnisse liefert.

-~

Abb. 6: links: 3D-Asphaltfrase, rechts: 3D-Asphaltfertiger.

Ein 3D-Asphaltfertiger ermdglicht einen exakten und effizienten Asphalteinbau und tragt
dazu bei, hochwertige Stralenoberflachen mit genauen Profilen zu schaffen. Er verfligt Gber
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ein fortschrittliches Steuerungssystem, das die Héhe und Neigung der StraBendecke in Echt-
zeit Uberwacht und steuert. Zusétzlich I&sst sich auch die Einbaubreite in 3D steuern. Dies
ermdglicht eine préazise Anpassung an die gewiinschten Héhen- und Neigungswerte flr eine
genaue Profilierung der Strale.

2.1 Maschinendaten: 3D-Asphaltfertiger

Abb. 7: Grin: Bestandsmodell der zu asphaltierenden Oberflache. Rot: Planungsmodell der
fertigen Asphaltoberflache. Zusétzlich Querprofillinien als Information fir den Ma-
schinisten.

Aus den Planungsunterlagen wie Lage- und Querprofilplanen wird ein digitales Gelandemo-
dell der fertigen Asphaltoberkante (Deckenbuch) erstellt. Im Magnet Office (Topcon) wird
nun das Bestandsmodell aus dem Laserscan und das Planungsmodell (Deckenbuch) als .xml
eingelesen und die fertige Datei fiir den 3D-Asphaltfertiger exportiert.

3  Bauausfuhrung

Erstmalig hat die Firma STRABAG (YOUTUBE 2024) im Zuge eines Pilotprojektes die fort-
schrittliche und innovative Technologie des 3D-Aspahlteinbaus getestet und angewendet. Im
Zuge der Sanierung sollte die gesamte Betondecke und alle darunterliegenden beschédigten
Asphaltschichten abgetragen werden. Im Sinne von Nachhaltigkeit, Qualitat und Kosteneffi-
zienz wurden nach Riicksprache mit der 6rtlichen Bauaufsicht schadhafte Stellen ausgesucht
und nachtréglich abgefrést. Wie in Abbildung 1 ersichtlich wies die Oberflache nach den
Abtragsarbeiten ein sehr inhomogenes Bild auf. Im néchsten Arbeitsschritt galt es eine Aus-
gleichsschicht mit variablen Einbaustarken und konstantem Versatz zum fertigen Decken-
buch herzustellen. Dieser Arbeitsschritt wird auch Profilierung genannt und bei der her-
kédmmlichen Arbeitsmethode durch zeitintensive terrestrische Vermessungen mit Absteckun-
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gen nach dem Gelandemodell des Deckenbuchs und ,,Anspritzen* der variablen Einbaustar-
ken durchgefihrt. Auf diesem Streckenabschnitt von 3.1 km waren so ungeféhr 20 Aufstel-
lungen mit 930 Hohenpunkten fir die variable Asphaltierung notwendig gewesen.

MC-Max Asphalt Paver - RD-MC ' ¥

Abb. 8: 3D- Asphaltfertiger.

Durch den auf den erforderlichen Scans basierenden Einsatz des 3D-Asphaltfertigers kann in
einem Arbeitsschritt ein exaktes Modell fiir die Maschine bereitgestellt werden, welches auf-
grund des hohen Detailgrades einen viel genaueren Einbau ermdéglicht, potenzielle Fehler-
quellen des héndischen Einbaues verringert und sogar die Arbeitsbelastung der Einbaupartie
reduziert. Fir den 3D-Einbau wurde ein herkémmlicher Asphaltfertiger von VVogele mit einer
3D-Maschinensteuerung ausgeriistet. Diese umfasst einen Steuerungscomputer mit der Soft-
ware 3DMC, zwei GNSS-Antennen, zwei Ultraschallsensoren sowie die Anbindung der Top-
con-Steuerung in die Maschinensteuerung von Vogele. Letztlich zeigten sich Polier, Einstel-
ler und auch die Asphaltier-Mannschaft von der 3D-Methode begeistert. Ein weiterer Plus-
punkt ist, dass mit dem Scan auch die Basis fir die Abrechnung gelegt ist und so schnell und
genau uber 3D-Modelle erfolgen kann.

Die beiden GNSS-Antennen (1) dienen zur genauen Positionierung des 3D-Fertigers in der
Lage, die beiden Ultraschallsensoren (2) messen den Bestand und kénnen so der Oberflache
folgen und der Steuerungscomputer (3) verarbeitet die 3D-Modelle und die Informationen
daraus und leiten sie weiter an die Steuerungseinheit (4). Das Ergebnis ist ein exakte Bau-
ausfiihrung nach den gewiinschten VVorgaben durch das digitale Deckenbuch.
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Abb. 9: Ausriistung des Super 1800-3i StraBenfertiger (WIRTGEN GROUP 2024) von V6-
gele mit 3D-Maschinenssteuerung.

Abbildung 10 macht die Arbeit des eingesetzten 3D-Asphaltfertigers sichtbar. Die Asphalt-
schicht ist unterschiedlich stark, die resultierende Fahrbahnoberflache aber sehr glatt und
eben.

Abb. 10: Ausflihrung der Asphaltaufbringung mithilfe des 3D-Asphaltfertigers.

4 Kontrolle Bauausftihrung

Abb. 11: Links: Uberpriifung der Einbaugenauigkeit des Bauloses. Rechts: Vor-Ort-Uber-
prifung mit einer Ein-Mann-Totalstation.

Zur Kontrolle und Uberpriifung der Einbaugenauigkeit wurde ein gréRerer Abschnitt des
Bauloses terrestrisch vermessen und mit dem digitalen Deckenbuch verschnitten. Dabei lag
die Einbaugenauigkeit — trotz der variablen Einbaustarken zwischen 3 und 12 cm — zu 93%
unter 1 cm und auch die restlichen 7% lagen unter 2 cm.
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5 Zusammenfassung

Der Einsatz des schnellen terrestrischen Laserscanners RIEGL VVZ-600i hat gezeigt, dass eine
3 km lange Autobahnbaustelle rasch und effizient vermessen werden kann. Das aus dieser
Vermessung gewonnene Oberflachenmodell kann im Stralenbau sowohl fiir die modellba-
sierte Abrechnung, als auch fir die automatisierte Maschinensteuerung verwendet werden.
Sowohl eine 3D-Asphaltfrase also auch ein 3D-Asphaltfertiger sind heute bereits in der Lage
intelligent ausgediinnte Gelandemodelle zu verwenden. Mit dem hier beschriebenen Work-
flow ist eine exakte Bauausfiihrung bei gesteigerter Effizienz moglich.

Literatur

RIEGL, RIEGL VZ-600i Datenblatt, (2024): http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegl-
downloads/RIEGL_VZ-600i_Preliminary-Datasheet 2023-05-24.pdf, letzter Zugriff
02/2024

Ullrich, A. & Farst, Ch. (2017): ,,Vollautomatischer Ansatz fiir die Onboard-Datenregistrie-
rung im terrestrischen Laserscanning” Beitrdge zum 165. DVW-Seminar am 11. und 12.
Dezember 2017 in Fulda.

YouTube Video (2024): ,STRABAG: Scannen und 3D-Frésen* https://www.y-
outube.com/watch?v=KiRgflFzFYw

WIRTGEN GROUP (2024): ,,SUPER 1800-3i Raupenfertiger* https://www.wirtgen-
group.com/ocs/de-de/voegele/super-1800-3i-204-p/



http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegldownloads/RIEGL_VZ-600i_Preliminary-Datasheet_2023-05-24.pdf
http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegldownloads/RIEGL_VZ-600i_Preliminary-Datasheet_2023-05-24.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=KiRgflFzFYw
https://www.youtube.com/watch?v=KiRgflFzFYw
https://www.wirtgen-group.com/ocs/de-de/voegele/super-1800-3i-204-p/
https://www.wirtgen-group.com/ocs/de-de/voegele/super-1800-3i-204-p/

	1 Laserscanner
	1.1 Datenaufnahme
	1.2 Datenauswertung
	1.3 Datenweiterverarbeitung
	1.4 Modellbasierte Abrechnung

	2 3D Fräse / 3D Asphaltfertiger für die Autobahn
	2.1 Maschinendaten: 3D-Asphaltfertiger

	3 Bauausführung
	4 Kontrolle Bauausführung
	5 Zusammenfassung
	Literatur


<<

  /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 /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /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 true

  /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



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



