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¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � ïðôí ò ò ò ïïôð ïðôî ïîôè çôç ïðôî ïðôï ò ò ò

ö ¼¿®«²¬»® ·³ »®¬»² Ô»¾»²¶¿¸® Ù»¬±®¾»²» � ïí ò ò ò ïç ïî ïç ïî ïé ïë ò ò ò

¿«º ïððð Ô»¾»²¼¹»¾±®»²» � íôï ò ò ò ìôð íôð íôí îôë íôê íôé ò ò ò

ö D¾»®½¸« ¼»® Ù»¾±®»²»² ¾¦©ò Ù»¬±®»²»² ø�÷ � �  èëì ò ò ò �  çðë �  çéê �  éëè  ï �  ìçì �  çðí ò ò ò
¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � �   ïôé ò ò ò �   ïôè �   îôð �   ïôë  ðôð �   ïôð �   ïôè ò ò ò

É ¿ ² ¼ » ® « ² ¹ » ²æ
ö Æ«¦$¹» $¾»® ¼·» Ô¿²¼»¹®»²¦»² � ïë çðê ò ò ò ïç ééè ïë ëçç ç çíë îï êíç îî ééí ïë éðê ò ò ò

ö ¼¿®«²¬»® ¿« ¼»³ ß«´¿²¼ � è îéî ò ò ò ç íìê è ðéì ì éêë ïî ïéç ïï ìëí è ëéð ò ò ò

ö Ú±®¬¦$¹» $¾»® ¼·» Ô¿²¼»¹®»²¦»² � ïí íëí ò ò ò ïê îéí ïí îèí ïð îìç ïë îéî ïè ìêê ïí îíë ò ò ò

ö ¼¿®«²¬»® ·² ¼¿ ß«´¿²¼ � ë ììê ò ò ò ë ðíé ë êëì ì ìçè ë îðè é îíë ë çëí ò ò ò

ö É¿²¼»®«²¹¹»©·²² ¾¦©ò óª»®´«¬ ø�÷ � î ëëí ò ò ò í ëðë î íïê �  íïì ê íêé ì íðé î ìéï ò ò ò

ö ×²²»®¸¿´¾ ¼» Ô¿²¼» Ë³¹»¦±¹»²»í÷ � ïé èïé ò ò ò ïè ëêè ïç ïîï ïì îçì ïç íçé îî ïïç ïè êçé ò ò ò

Ø»·½¸»® Æ¿¸´»²°·»¹»´

ß®¾»·¬³¿®µ¬ì÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ó<®¦ ß°®·´ Ó¿· Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ó¿·

ö ß®¾»·¬´±» øÓ±²¿¬³·¬¬»÷ ß²¦¿¸´ ïéè íîð ïéè íîð ïçð êíç ïçð íïè ïèê ììè ïçî ççì ïèç éîï ïèê ðëð ïèì êëí

«²¼ ¦©¿®
Ú®¿«»² � èì íçî èì íçî èê ìíè èé ìíï èê êðé èé ìèï èê éèì èê îèð èê îïð

Ó<²²»® � çí çîè çí çîè ïðì îðï ïðî èèé çç èìï ïðë ëïí ïðî çíé çç ééð çè ììí

ß«´<²¼»® � ìê îìï ìê îìï ìç çéè ëð ðèê ìç ðìî ëî ìçð ëî îíë ëï êìë ëï èéí

Ö$²¹»®» ª±² ïë ¾· «²¬»® îë Ö¿¸®»² � ïé ìêì ïé ìêì ïè èêç ïè îìð ïé ííê ïè ééêôð ïè ðêíôð ïé íðèôð ïê êèçôð

ö ß®¾»·¬´±»²¯«±¬»ë÷ ·²¹»¿³¬ û ëôé ëôé êôï êôï ëôè êôð ëôç ëôè ëôé

«²¼ ¦©¿® ¼»®

ö Ú®¿«»² � ëôé ëôé ëôè ëôç ëôè ëôè ëôè ëôè ëôé

ö Ó<²²»® � ëôé ëôé êôí êôî ëôç êôî êôï ëôç ëôé

ö ß«´<²¼»® � ïíôð ïíôð ïíôç ïíôç ïîôè ïíôé ïíôê ïíôë ïíôð

ö Ö$²¹»®»² ª±² ïë ¾· «²¬»® îë Ö¿¸®»² � ëôí ëôí ëôé ëôë ëôí ëôé ëôë ëôí ëôî

ö Õ«®¦¿®¾»·¬»® øÓ±²¿¬³·¬¬»÷ ß²¦¿¸´ ê èðç ê èðç ïë èëï ê èçî ë êéë ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò

ö Ù»³»´¼»¬» ß®¾»·¬¬»´´»² øÓ±²¿¬³·¬¬»÷ê÷ � íë ëëí íë ëëí íî êêë íî íìè íî èêì íð ëëé íï íìð íï éìð íï íïð

Û®©»®¾¬<¬·¹µ»·¬é÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïï îðïî îðïí

íðòêò Í»°¬ò Ü»¦ò Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦ Ö«²· Í»°¬ò

ö Í±¦·¿´ª»®·½¸»®«²¹°�·½¸¬·¹ Þ»½¸<º¬·¹¬» 

¿³ ß®¾»·¬±®¬ ·²¹»¿³¬è÷ç÷ ïððð î îííôì î îéîôí î îèíôé î îéîôë î íïðôç î îçíôç î îèìôê î îçïôé î ííìôí

«²¼ ¦©¿®
ö Ú®¿«»² � ï ððêôé ï ðîéôî ï ðíðôé ï ðîçôê ï ðìêôè ï ðìíôé ï ðìïôë ï ðìïôð ï ðêïôë

ö ß«´<²¼»® � îíîôì îìéôì îíèôë îíêôï îëìôê îëðôç îëëôð îêïôê îéðôí

ö Ì»·´¦»·¬¾»½¸<º¬·¹¬»ïð÷ � ìëèôè ëèèôè ò ò ò ò ò ò ò ò ò ëèèôè ëçîôï ëççôí êðçôë

ö ¼¿®«²¬»® Ú®¿«»²ïð÷ � íéíôé ìêçôí ò ò ò ò ò ò ò ò ò ìêçôí ìéïôç ìéëôë ìèìôï

  Í±¦·¿´ª»®·½¸»®«²¹°�·½¸¬·¹ Þ»½¸<º¬·¹¬» 

²¿½¸ É·®¬½¸¿º¬¾»®»·½¸»²ïï÷

¼¿ª±²
ö Ô¿²¼ó «²¼ Ú±®¬©·®¬½¸¿º¬ô Ú·½¸»®»· � éôç èôï èôî éôî èôí éôí éôé èôì èôë

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îôê îôé îôé îôì îôé îôì îôë îôé îôè

ö Ð®±¼«¦·»®»²¼» Ù»©»®¾» � ëêíôí ëéìôé ëéíôð ëêëôç ëèìôë ëéèôð ëéëôï ëéèôë ëèçôê

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � ïîëôí ïîçôî ïîéôì ïîêôï ïíïôë ïíðôï ïîçôé ïîçôê ïíîôë
ö Ø¿²¼»´ô Ê»®µ»¸® «²¼ Ù¿¬¹»©»®¾» � ëìíôç ëëìôç ëëéôð ëëèôð ëêêôï ëëëôë ëëðôì ëëîôð ëêîôð

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îíçôî îìíôð îìëôï îìëôë îìèôï îììôé îìíôî îìíôê îìèôé

ö Û®¾®·²¹«²¹ ª±² Ë²¬»®²»¸³»²¼·»²¬´»·¬«²¹»² � ëéðôð ëëéôð ëèíôë ëéêôî ëèíôç ëèìôç ëèêôð ëèçôð êððôê

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îëîôè îëêôç îëçôï îëéôì îêïôì îêíôé îêìôð îêíôê îêèôê

ö Û®¾®·²¹«²¹ ª±² *ºº»²¬´·½¸»² «²¼ °®·ª¿¬»²
Ü·»²¬´»·¬«²¹»² � ëìèôï ëëéôð ëêïôï ëêìôð ëêéôï ëêéôî ëêìôì ëêíôï ëéîôê

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � íèêôé íçëôð íçêôð íçéôé ìðîôé ìðîôí ìðïôê ìðïôî ìðèôê

ö Ó·¬ »·²»³ Í¬»®² ª»®»¸»²» Ð±·¬·±²»² ©»®¼»² ª±² ¿´´»² Í¬¿¬·¬·½¸»² Ô¿²¼»<³¬»®² ·³ �Æ¿¸´»²°·»¹»´� ª»®*ºº»²¬´·½¸¬ò
ï÷ Ú±®¬½¸®»·¾«²¹ ¼» Þ»ª*´µ»®«²¹¬¿²¼» ¿«º ¼»® Þ¿· ¼» Æ»²« îðïïò � î÷ ß³ íïòïîò � í÷ Ñ¸²» ·²²»®¸¿´¾ ¼»® Ù»³»·²¼»² Ë³¹»¦±¹»²»ò � ì÷ Ï«»´´»æ Í¬¿¬·¬·µ ¼»® Þ«²¼»¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬å «²¬»® Û·²½¸´« ¼»® Ù®«²¼·½¸»®«²¹ º$® 
ß®¾»·¬«½¸»²¼»ò Û®¹»¾²·» ·²¼ ª±®´<«�¹å ¼·» ¶»©»·´ ¿µ¬«»´´»² É»®¬» ·²¼ ·³ ×²¬»®²»¬¿²¹»¾±¬ ¼»® Þ«²¼»¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬ ¿´ ¼»¬¿·´´·»®¬» D¾»®·½¸¬»² ¦« �²¼»²ò  � ë÷ ß®¾»·¬´±» ·² û ¿´´»® ¦·ª·´»² Û®©»®¾°»®±²»²ò Þ»·³ Ò¿½¸©»· ¼»® 
Ó»®µ³¿´» ²¿½¸ Ù»½¸´»½¸¬ ·²¼ Ú<´´» �±¸²» ß²¹¿¾»²� ·² ¼»² �×²¹»¿³¬� Ð±·¬·±²»² »²¬¸¿´¬»²ò � ê÷ Ñ¸²» ¹»º*®¼»®¬» Í¬»´´»² ¼» ¦©»·¬»² ß®¾»·¬³¿®µ¬»ò � é÷ Í¬¿¬·¬·µ ¼»® Þ«²¼»¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬å ª±®´<«�¹» É»®¬» ò � è÷ Û·²½¸´ò Ð»®±²»² 
�±¸²» ß²¹¿¾»� ¦«® É·®¬½¸¿º¬¹´·»¼»®«²¹ò � ç÷ Û®¬»´´«²¹¼¿¬«³æ ïèòðêòîðïìò  � ïð÷ É»¹»² Ë³¬»´´«²¹»² ·³ Û®¸»¾«²¹ª»®º¿¸®»² ©·®¼ ¼·»» Ó»®µ³¿´ ¾· ª±®¿«·½¸¬´·½¸ Ó·¬¬» îðïí ¿«¹»»¬¦¬ò  � ïï÷ ß¾¹®»²¦«²¹ ²¿½¸ ÉÆ îððèò 



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬½¸¿º¬ ·² Ø»»² é¤îðïìîïð

Í±¦·¿´»

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

Ô » ·  ¬ « ² ¹  ¾ » ¦ « ¹ ² ¿ ½ ¸ Í Ù Þ × ×ï÷

Ü¿¬»² ²¿½¸ »·²»® É¿®¬»¦»·¬ ª±² í Ó±²¿¬»²
Ð»®±²»² ·² Þ»¼¿®º¹»³»·²½¸¿º¬»² ß²¦¿¸´ ìðí ëïð ìðç êðï ìðç íèî ìïï îêî ìïî ðîè ìïî íèë ìïë éèî ò ò ò ò ò ò

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îðé ìíë îïð îïï îðç çëë îïð éïð îïï ïïç îïï ìèð îïî èêç ò ò ò ò ò ò
¼¿ª±²

»®©»®¾º<¸·¹» Ô»·¬«²¹¾»®»½¸¬·¹¬» � îèð îíç îèí éëî îèí çéë îèë ììê îèë çëê îèë ðìé îèé çìê ò ò ò ò ò ò
²·½¸¬ »®©»®¾º<¸·¹» Ô»·¬«²¹¾»®»½¸¬·¹¬» � ïîí îéï ïîë èëð ïîë ìðé ïîë èïê ïîê ðéî ïîé ííè ïîé èíê ò ò ò ò ò ò

¼¿®«²¬»® «²¬»® ïë Ö¿¸®»² � ïïê îèç ïïè íéé ïïè ïèê ïïè ìéí ïïè êíð ïïç ëéë ïîð ïðï ò ò ò ò ò ò

Ô¿²¼©·®¬½¸¿º¬

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

Í ½ ¸ ´ ¿ ½ ¸ ¬ « ² ¹ » ²î÷

Î·²¼»® ·²¹»¿³¬ ß²¦¿¸´ í ìéï í ïëè í îëé í èîî í îíð í ìîð í ïïï í îíë î çìê
¼¿®«²¬»®

Õ<´¾»®í÷ � ïìï ïîç ïðï ïèì ïðï ïïç ïïí ïïí ïëê
Ö«²¹®·²¼»® � ïíê ïïð ïðð ïéð çç ïìï ïðí èï ïíë

Í½¸©»·²» � ìì éêí ìí ðëè ìð êïç ìì ïêè ìë çîé ìð ïéî íç éëí ìë ïëî ìð êïé
¼¿®«²¬»® ¸¿«¹»½¸´¿½¸¬»¬ � ï ìîí ï îìð ï éêë ï èîì ï íìç î ððï ï ìïí ï ëðî ï ðçî

Í ½ ¸ ´ ¿ ½ ¸ ¬ ³ » ² ¹ » ²ì÷

Ì±²²»² ë ëçè ë íèç ì çèð ë éíî ë êíé ë îðï ì èçï ë ìéç ë îêìö Ù»¿³¬½¸´¿½¸¬¹»©·½¸¬ ø±¸²» Ù»�$¹»´÷
¼¿®«²¬»®

ö Î·²¼»® ·²¹»¿³¬ � ï ðëð ççï çéç ï ïîç çéç ï ðíì çíð çéð èèç
ö ¼¿®«²¬»®

Õ<´¾»®í÷ � ïè ïê ïï îì ïð ïë ïì ïì ïç
Ö«²¹®·²¼»® � îð ïë ïí îî ïë îð ïí ïð îð

ö Í½¸©»·²» � ì ïíï í çêç í êçð ì ðïì ì îìï í èìð í êïç ì ïðç í éíð
ö Ù»�$¹»´�»·½¸ë÷ � ò ò ò ò ò ò ò ò ò

ïè ïìï

ö Û®¦»«¹¬» Õ±²«³»·»®ê÷ ïððð Í¬ò ïé îêí ïè ïìï ïè çèí îð ìêé ïè ìèç ïç çèí ïè éëð îï ðìî îï îïð

Ê»®¿®¾»·¬»²¼» Ù»©»®¾»é÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿A� ¾¦©ò 
Ó»²¹»²� 

»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

ö Þ»¬®·»¾» ß²¦¿¸´ ï ìðï ï íçé ï íçí ï íçè ï íçè ï íçð ï íçï ï ìðì ï ìðê
ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø»·²½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ ïððð íëëôè íëêôí íëíôé íëíôè íëíôé íëéôð íëêôè íëèôí íëèôï
ö Ù»´»·¬»¬» ß®¾»·¬¬«²¼»² � ìì çðé ìì ëéè ìì íìç ìì ìçé ìê ëëé ìê èçï ìë ìëè ìé ïêð ìì ìçï
ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ï ìîïôï ï ìëìôè ï íïïôç ï ìðêôî ï ëïéôë ï ìïçôë ï íêéôë ï ìêìôè ï ëèîôï
ö Ë³¿¬¦ ø±¸²» Ë³¿¬¦¬»«»®÷ � è êìëôì è êîèôç è ðëèôï è ëèêôì è èíêôí è íééôî è îèèôí ç íïíôð è ëïëôé
ö ¼¿®«²¬»® ß«´¿²¼«³¿¬¦ � ì ìçíôé ì ëíêôî ì îéïôî ì ìëèôë ì êëéôï ì ìèðôç ì íìîôì ì çðíôé ì íèîôð

Û¨°±®¬¯«±¬»è÷ û ëîôð ëîôê ëíôð ëïôç ëîôé ëíôë ëîôì ëîôé ëïôë
Ê±´«³»²·²¼»¨ ¼» ß«º¬®¿¹»·²¹¿²¹ç÷ îðïð ã ïðð

·²¹»¿³¬ ûïð÷ � ëôè  ïôð �   ëôê � ïðôë  ïíôì  ìôï  êôé  ìôì �   èôè
¼¿ª±²

      Ê±®´»·¬«²¹¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � êôì �    ïôç � ïðôí � ïìôç  íôè  ðôë  íôï  îôð � ïðôì
×²ª»¬·¬·±²¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � êôê  ìôç �   ëôê �   èôí  ïçôë �   ïôé �   ïôï  èôç �   çôë

      Ù»¾®¿«½¸¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � ëôì � ïìôï �   êôé �   ðôì � ïïôî � îëôï �   ëôê � ëôî � ïíôé
Ê»®¾®¿«½¸¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � îôð  ïôë  çôì �   ìôé  íïôç  îëôí  íïôè  íôî �   íôê

Ê±´«³»²·²¼»¨ ¼» ß«º¬®¿¹»·²¹¿²¹
²¿½¸ ¿«¹»©<¸´¬»² Þ®¿²½¸»²æ

      Ý¸»³·½¸» ×²¼«¬®·» � � èôë  íôê �   íôé � ïïôï  éôè  éôë  éôë � ðôï �   ëôí
Ó¿½¸·²»²¾¿« � � éôí  íôç �   îôê �   ïôé  îîôî  êôì  ëôê  ïôê �   çôï

      Õ®¿º¬©¿¹»² «²¼ �¬»·´» � � çôè  ðôë �   êôë � ïèôï  èôð �   ðôç  ïïôî  çôè  íôí
Ø»®¬»´´«²¹ ª±² Ó»¬¿´´»®¦»«¹²·»² � � çôç  íôè  îðôî �   éôç  èôî  êôð � ïîôé  ïëôè �   éôè

Û²»®¹·»ó «²¼ É¿»®ª»®±®¹«²¹

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

ö Þ»¬®·»¾»ïï÷ ß²¦¿¸´ ïïì ïïê ïïë ïïë ïïë ïïì ïïë ïïë ïïë
ö Þ»½¸<º¬·¹¬»ïï÷ � ïê íçê ïê ìéé ïê îçë ïê îçî ïê îëé ïê ëêï ïê ëíë ïê ëçé ïê ëêð
ö Ù»´»·¬»¬» ß®¾»·¬¬«²¼»²ïï÷ ïððð ¸ î ðîë î ðîï ï ççì ï çèç î ïðî î ïçê î ðéç î ïïé ï ççí
ö Û²¬¹»´¬»ïï÷ Ó·´´ò Û«®± éðôï éíôì éðôî êêôì éïôê éðôî éïôî êèôè éèôí

ö Í¬®±³»®¦»«¹«²¹ ø¾®«¬¬±÷ ¼»® Õ®¿º¬©»®µ» º$®
¼·» ¿´´¹»³»·²» Ê»®±®¹«²¹ïî÷ Ó·´´ò µÉ¸ çíçôð éçìôð çìêôï çîðôé éèîôï çíêôê èìíôî èîïôë éëìôï

ö Ó·¬ »·²»³ Í¬»®² ª»®»¸»²» Ð±·¬·±²»² ©»®¼»² ª±² ¿´´»² Í¬¿¬·¬·½¸»² Ô¿²¼»<³¬»®² ·³ �Æ¿¸´»²°·»¹»´� ª»®*ºº»²¬´·½¸¬ò
ï÷ Ï«»´´»æ Í¬¿¬·¬·µ ¼»® Þ«²¼»¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬ò � î÷ Ù»©»®¾´·½¸» «²¼ Ø¿«½¸´¿½¸¬«²¹»² ª±² Ì·»®»² ·²ó «²¼ ¿«´<²¼·½¸»® Ø»®µ«²º¬ò  � í÷ É»¹»² ³»¬¸±¼·½¸»® \²¼»®«²¹»² ³·¬ ¼»² Ê±®¶¿¸®»»®¹»¾²·»² ²«® »·²¹»½¸®<²µ¬ ª»®¹´»·½¸¾¿®ò 
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Ø¿²¼©»®µï÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦ Ö«²· Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦

ö Þ»½¸<º¬·¹¬»î÷ îððç ãïððí÷ çéôè çéôï ççôê çéôì çêôï çêôê ççôï çêôé çêôë

ö Ë³¿¬¦ì÷ îððç ãïððë÷ ïðîôç ïðîôë ïðìôì ïïëôï èîôç ïðíôê ïðéôê ïïêôî èçôé

Þ¿«¹»©»®¾»ê÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

Þ ¿ « ¸ ¿ « ° ¬ ¹ » © » ® ¾ »é÷

ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø»·²½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ ïððð ëðôí ëïôì ìèôð ëïôç ëîôð ìèôê ìèôí ìèôè ìèôç

ö Ù»´»·¬»¬» ß®¾»·¬¬«²¼»² ïððð ¸ ì éìë ì èîì í ïðë ì ïìð ë ëïè í ìçé í èèè ì êíð ë ððï

¼¿ª±²

ö É±¸²«²¹¾¿« � î ðêï î ïîí ï ìíì ï èéê î íëë ï êðî ï éèë î ðçì î ïêé

ö ¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ï ìçï ï ëíê ï ïïï ï íçé ï éêé ï ïïé ï îïí ï íèè ï ëêð

ö *ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � ï ïçî ï ïêë ëêð èêé ï íçê ééè èçð ï ïìè ï îéì

ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ïïçôï ïîíôê çï ïðé ïíê ïïì ïðî ïïî ïîì

ö Þ¿«¹»©»®¾´·½¸»® Ë³¿¬¦ ø±¸²» Ë³¿¬¦¬»«»®÷ � ëïíôç ëëíôé íïï ìêê ëïë íîë íçí ëðç ëïç

¼¿ª±²

ö É±¸²«²¹¾¿« � ïéçôî îïîôï ïïéôì îðêôð îððôé ïîêôí ïëïôð îðíôç îðíôé

ö ¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ïçïôï ïçðôï ïìïôé ïêëôé ïèçôè ïîéôç ïìëôê ïééôî ïêèôî

ö *ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � ïìíôê ïëïôë ëïôì çìôí ïîìôí éïôî çêôé ïîéôë ïìêôë

×²¼»¨ ¼» ß«º¬®¿¹»·²¹¿²¹è÷ îðïð ã ïðð ïîêôì ïîêôì ïïïôð ïíðôê ïíêôð èíôî ïïëôî ïêïôê ïìïôî

¼¿®«²¬»®

É±¸²«²¹¾¿« � ïêèôè ïêíôí îííôé ïíèôç ïíéôï ïëïôî îçîôë ïèéôê ííêôê

¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ïëîôí ïëïôë ïíéôî ïíèôì ïêèôê çéôê ïðëôì ïéîôï ïïïôè

*ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � çëôé çéôé ëèôê ïîîôì ïïïôî ëìôî éêôë ïìêôé ïïíôð

ß «  ¾ ¿ « ¹ » © » ® ¾ »ç÷

ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø»·²½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ïð÷ ïððð îïôì îîôí ò îîôð ò ò ò îíôê ò

ö Ù»´»·¬»¬» ß®¾»·¬¬«²¼»² ïððð ¸ ê íðç ê éðê ò ê íêé ò ò ò é ðïê ò

ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ïéîôç ïèïôë ò ïéðôé ò ò ò ïèêôí ò

ö Þ¿«¹»©»®¾´·½¸»® Ë³¿¬¦ ø±¸²» Ë³¿¬¦¬»«»®÷ � êéîôè êçìôï ò ëìïôï ò ò ò êðìôì ò
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Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
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îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

ö É±¸²¹»¾<«¼» øÒ»«¾¿«÷ ß²¦¿¸´ ëíð ëêï ëìì éîï ìèè ìïç ëðï ëêî ëêí

ö ¼¿®«²¬»® ³·¬ ï ±¼»® î É±¸²«²¹»² � ìêî ìèï ìçð êíë ìïð íëì ììî ìêì ìéè

ö Ë³¾¿«¬»® Î¿«³ ¼»® É±¸²¹»¾<«¼» ïððð ³í êèé èðë êïé çíí èêë êîç êðì èíï èìê

ö É±¸²�<½¸» ·² É±¸²¹»¾<«¼»² ïððð ³î ïîè ïìé ïïè ïéì ïëí ïïí ïïï ïëí ïëí

ö Ê»®¿²½¸´¿¹¬» Õ±¬»² ¼»® Þ¿«©»®µ» ïððð Û«®± ïçï èêð îíð éëí ïéí ðîë îêè ïìð îëð êðî ïéç íðì ïéë çêï îìë íëç îìè ïðê

ö Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼» øÒ»«¾¿«÷ ß²¦¿¸´ ïîé ïïè ïîð ïïî ïïî èê ïîï ïðë ïîë

ö Ë³¾¿«¬»® Î¿«³ ¼»® Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼» ïððð ³í ï ðìí ï ïîë î êéê êïí êìë êìé ï îðç ï ððè èèð

ö Ò«¬¦�<½¸» ·² Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼»² ïððð ³î ïêë ïêí îíë ïðï ïïè ïïë ïéé ïíë ïëï

ö Ê»®¿²½¸´¿¹¬» Õ±¬»² ¼»® Þ¿«©»®µ» ïððð Û«®± ïéë èéí ïêè íðî ïèë éèî ïïë êðé ïîì çíï ïîé ïíé ïçí êçï ïíì ìèï ïèî ðìç

ö É±¸²«²¹»² ·²¹»¿³¬ïï÷ ß²¦¿¸´ ï ìðî ï êèí ï íéç ï èíé ï éêè ï éèç ï ïíî î ïëí ï çîï

ö É±¸²®<«³» ·²¹»¿³¬ ø»·²½¸´ò Õ$½¸»²÷ïï÷ � ê êéë é ëìç ê ðêî è ìçë è ðèì ê ëìè ë êèê è ëêì è ðçè

Ù®±A¸¿²¼»´ïî÷ïí÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»ïì÷ � ®»¿´ îðïð ã ïðð  ïðèôé  ççôî  èçôç  ïððôç  ïðîôð  çêôî  çïôç  ïðîôç  çëôë

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»ïì÷ � ²±³·²¿´ � ïïëôð ïðîôé çìôï ïðëôí ïðêôí çèôè çìôê ïðëôè çèôè

ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � ççôê ïðëôï ïðìôé ïðìôé ïðìôé ïðëôê ïðêôí ïðêôë ïðéôï

ö Ó·¬ »·²»³ Í¬»®² ª»®»¸»²» Ð±·¬·±²»² ©»®¼»² ª±² ¿´´»² Í¬¿¬·¬·½¸»² Ô¿²¼»<³¬»®² ·³ �Æ¿¸´»²°·»¹»´� ª»®*ºº»²¬´·½¸¬ò
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Û·²¦»´¸¿²¼»´ «²¼ Ù¿¬¹»©»®¾»ï÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

Û · ² ¦ » ´ ¸ ¿ ² ¼ » ´î÷

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»í÷ � ®»¿´ îðïð ãïðð  ïððôè  çèôï  èëôç  ççôî  ççôð  çîôî  èéôì  ççôï  ïððôë

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»í÷ � ²±³·²¿´ � ïðìôï ïðîôè èçôì ïðìôï ïðìôï çêôë çïôç ïðìôç ïðêôì
¼¿®«²¬»® øÛ·²¦»´¸¿²¼»´ ³·¬÷

É¿®»² ª»®½¸·»¼»²»® ß®¬ì÷ � ïðëôð ïðêôè çêôð ïïïôî ïðëôï ïðîôí çèôë ïðèôé ïïïôî
ß°±¬¸»µ»²ë÷ � ïðëôë ïïðôí ïðêôï ïðèôì ïïëôî ïïíôí ïðçôé ïïëôî ïïêôð
Þ»µ´»·¼«²¹ � ïðíôê ïðìôç ééôí ççôê ïðíôí çëôè èíôð ïðïôç ïðëôî

Ó*¾»´²ô Û·²®·½¸¬«²¹¹»¹»²¬<²¼»²ê÷ � ïðíôç ïðïôï çîôï ïðèôê ïðîôî çéôî çéôí ïïéôï ïðîôé

Ù»®<¬»² ¼ò ×²º±®³¿¬·±²ó «ò Õ±³³ò¬»½¸²·µê÷ � ïðîôí çëôé èìôé çëôç èêôì çêôð éçôè èíôð èîôð

Ê»®¿²¼ó «ò ×²¬»®²»¬óÛ¸ò � çîôç êìôë ëëôð êíôê êëôð êêôð êðôï êéôè êéôê

ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � ïðîôì ïðïôè ïðïôð ïðïôì ïðïôé ïðîôï ïðïôê ïðïôç ïðîôí

Õ º ¦ ó Ø ¿ ² ¼ » ´é÷

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»í÷ � ®»¿´ � ïïîôç ïðéôç ïðïôé ïïìôð ïïëôë ïðìôî ïðèôì ïîëôç ïîéôð

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»í÷ � ²±³·²¿´ � ïïëôê ïïðôì ïðíôè ïïêôë ïïèôê ïðêôè ïïðôè ïîèôé ïîçôê

ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � ïðëôì ïðêôì ïðëôî ïðëôî ïðëôë ïðéôð ïðêôë ïðêôì ïðéôð

Ù ¿  ¬ ¹ » © » ® ¾ »
ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»í÷ � ®»¿´ � ïðïôë ïðïôë èèôê ïðïôï ççôî èçôë çðôí ïððôí çéôí

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³<¬¦»í÷ � ²±³·²¿´ � ïðëôð ïðéôë çîôè ïðêôì ïðìôé çëôë çêôç ïðèôð ïðìôë

¼¿®«²¬»®
Ø±¬»´ô Ù¿¬¸*º» «ò Ð»²·±²»² � ïðëôë ïðëôç çêôè ïðçôð ïðéôð çëôì ïðîôî ïïíôð ïðîôð

Î»¬¿«®¿²¬ô Ù¿¬¬òô ×³¾·¬òô Ý¿º7 «ò \ò � ïðèôð ïðèôé çðôè ïðêôç ïðéôï çìôé çîôì ïðëôë ïðçôî

      Ý¿¬»®»® «ò ±²¬ò Ê»®°�»¹«²¹¼·»²¬´»·¬ò � ççôé ïðéôç çðôì ïðîôî çéôè çêôì çêôë ïðëôê ïðïôí
ß«½¸¿²µ ª±² Ù»¬®<²µ»² � ïðëôí ïðíôè èèôè ïðìôî ïðìôê èèôç èçôé ïððôë ïðìôì

ö Þ»½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � ïðëôí ïðêôð ïðîôë ïðìôë ïðëôì ïðíôè ïðìôì ïðëôé ïðéôí

ß«A»²¸¿²¼»´è÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïí îðïì

Ü«®½¸½¸²·¬¬ Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ ß°®·´

ö ß «  º « ¸ ® øÍ°»¦·¿´¸¿²¼»´÷ ·²¹»¿³¬ç÷ Ó·´´ò Û«®± ì êïïôè ì èïïôî ì éëîôï ì èëðôë ì èçìôí ì éîðôð ì ééìôî ë ðîëôê ì çëìôî

¼¿®«²¬»®
ö Ù$¬»® ¼»® Û®²<¸®«²¹©·®¬½¸¿º¬ � ïìèôì ïêíôê ïìïôè ïìëôì ïíîôí ïêìôí ïêîôè ïéíôî ïìðôè
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¼¿ª±² ²¿½¸
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Die Entsorgung der Siedlungsabfälle erfolgt in
Deutschland durch die Landkreise und kreisfreien
Städte. Diese öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträ-
ger haben gemäß § 21 Kreislaufwirtschaftsgesetz [1]
Abfallbilanzen insbesondere über die überlassungs-
pflichtigen Abfälle und über die Verwertung und
Beseitigung der in ihrem Gebiet anfallenden Abfälle
zu erstellen. Siedlungsabfälle sind insbesondere die
Abfallarten Hausmüll (Restabfall), Geschäftsmüll und
hausmüll-ähnliche Gewerbeabfälle, Bioabfälle und
andere Wertstoffe, aber auch Straßenkehricht, Sperr-
müll und Elektronikaltgeräte.

Die vorliegenden Bilanzen von 1991 bis 2011 [2] ge-
ben somit einen Überblick über die hessische Abfall-

wirtschaft und deren Entwicklung in den letzten 20
Jahren.

Die Abfallmengenbilanzen sind Grundlage für die zu
erstellenden Abfallwirtschaftspläne der Bundesländer.
Während dabei in den 90er Jahren die Abwendung
eines drohenden Müllnotstands aufgrund fehlender
Entsorgungsanlagen im Vordergrund stand, liegt
in den letzten Jahren der Focus neben der Entsor-
gungssicherheit auf der Entwicklung und Steuerung
der Stoffströme, z. B. bei den Gewerbeabfällen. In-
zwischen hat sich die Abfallwirtschaft zu einem
leistungsstarken Wirtschaftssektor entwickelt und
leistet durch Recyclingverfahren einen deutlichen
Beitrag zum Ressourcenschutz.

î Ó»²¹»²»²¬©·½µ´«²¹ ¿«¹»©<¸´¬»® Í¬±ºº¬®*³»

îòï Û²¬©·½µ´«²¹ ¼»®
ß¾º¿´´³»²¹»²

In der Zeit zwischen 1991 und 2011 ist
die Gesamtmenge der in Hessen ent-
sorgten Siedlungsabfälle um ca. 20 %
auf 3.1 Mio. t/a zurückgegangen.
Dieser Rückgang ist umso stärker zu
bewerten, weil im gleichen Zeitraum
das Bruttosozialprodukt um ca. 40 %
angestiegen ist. Deutlich wird weiter-
hin, dass die Mengen des entsorgten
Hausmülls und des Gewerbeabfalls
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in diesem Zeitabschnitt rückläufig sind, bei einem
gleichzeitigen deutlichen Anstieg der getrennt er-
fassten Wertstoffmengen.

Zu beachten ist, dass die Abfallmengen nicht das
Abfallaufkommen wiedergeben, da die Mengenab-
fragen bei den entsorgungspflichtigen Gebietskörper-
schaften erfolgen und somit nur andienungspflichtige
Abfälle erfasst werden. So werden z. B. Abfälle zur
Verwertung, die von den Abfallbesitzern direkt Ver-
wertungsbetrieben zugeführt werden, in den Abfall-
mengenbilanzen nicht erfasst.

Für die Abfallarten Hausmüll, Bioabfall, Wertstoffe
und Elektronikaltgeräte werden Zeitreihen ab 1991
bis 2011 als Pro-Kopfaufkommen und als Mengen-
anfall, getrennt für jede entsorgungspflichtige Ge-
bietskörperschaft Hessens, zusammengefasst. Die
Tabellen sind auf der Homepage des HLUG > Abfall >
Abfallmengenbilanzen verfügbar.

Im nachfolgenden werden ausgewählte Abfallstoff-
ströme näher betrachtet.

îòî Ø¿«³$´´

Betrachtet man nur die zu entsorgende Hausmüll-
fraktion, sind die Hausmüllmengen seit 1991 konti-
nuierlich rückläufig und betragen aktuell hessenweit
172 kg/E·a. Dabei beträgt die Spannweite zwischen
der Gebietskörperschaft mit dem aktuell gerings-
ten Aufkommen (Landkreis Darmstadt-Dieburg
74 kg/E · a) und dem höchsten Aufkommen (Stadt
Wiesbaden 265 kg/E·a) fast 200 kg/E·a. Die Gründe
für diese Unterschiede sind vielfältig und können z.B.
in der Gebührenstruktur, der Wirtschaftskraft oder
der Entwicklung der Entsorgungsstruktur in den je-
weiligen Gebietskörperschaften liegen.

îòí Þ·±¿¾º¿´´

Während durch den Ausbau von Kompostierungs-
anlagen bis zum Jahr 2000 ein stetiger Anstieg der
getrennt erfassten Bio- und Pflanzenabfälle in den
hessischen Gebietskörperschaften zu verzeich-
nen war, stagnieren die erfassten Mengen aktuell
bei ca. 770 000 t/a. Nicht berücksichtigt werden
dabei Mengen, die über die Eigenkompostierung
oder durch Häckseldienste erfasst bzw. direkt zur
Energiegewinnung energetisch verwertet werden, so
dass das Aufkommen biogener Abfälle deutlich darü-
ber liegt.

Die Bioabfälle werden in Kompostierungs- und Ver-
gärungsanlagen zu ca. 350 000 t/a Kompost verar-
beitet und zur stofflichen Verwertung in Böden ein-
gesetzt. Durch die Bodenverbesserung in Folge der
Nährstoffversorgung und der Humusaufwertung lie-
fert die Bioabfallverwertung einen wertvollen Beitrag
zum Ressourcenschutz. Darüber hinaus wird durch
die Weiterentwicklung und Ergänzung durch Ver-
gärungsstufen Energie gewonnen und trägt so zum
Ausbau der erneuerbaren Energien bei.

Mit den 2008 bzw. 2010 durchgeführten Situa-
tionsanalysen der Bioabfallerfassung in Hessen [3], [4]
wurde deutlich, dass ausgehend von ca. 740000 t/a
erfassbaren Bioabfällen nach wie vor genügend
Potenzial zur Steigerung der biogenen Abfallmengen
besteht. Der rechtliche Rahmen für eine flächen-
deckende getrennte Sammlung von Bioabfällen ist
durch die Novellierung des Kreislaufwirtschaftsge-
setzes erfolgt. Ab dem 1.1.2015 ist die getrennte
Erfassung der biogenen Abfälle in Haushalten ver-
pflichtend vorgeschrieben.
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Neben den kommunalen Abfällen tragen die Abfälle
aus dem Bausektor und dem industriellen Bereich
erheblich zur Gesamtabfallmenge bei. So wurden
im Jahr 2011 in Hessen 815 578 t Bauabfälle und
1 677 068 gefährliche Abfälle erfasst und entsorgt.
Die Zuordnung und Auftrennung der Daten für
diese Abfallarten ist in den letzten Jahren nicht
durchgehend einheitlich erfolgt, die Datengrundlage
der Bilanzierung hat sich zudem durch neue gesetz-
liche Regelungen geändert, sodass die Aussagekraft
einer längeren Zeitreihe in diesem konkreten Fall
begrenzt ist. Insbesondere bei diesen beiden Abfall-
strömen ist eine Konjunkturabhängigkeit gegeben, so
dass eine Trendaussage für einen 5-Jahreszeitraum
nicht möglich ist.

Mit der Entsorgung von Abfällen (Verwertung, Be-
seitigung, Transport), der Herstellung und der Ver-

teilung der vorausgegangenen Produkte sind Stoff-
freisetzungen in die Umweltmedien verbunden.
Gefährliche Abfälle besitzen hier im Vergleich zu
anderen Abfällen ein besonders hohes Gefährdungs-
potenzial für Mensch und Umwelt, so dass bei ihrer
Entsorgung besondere Sorgfalt walten muss. Die
Abfallmengenbilanzen enthalten eine differenzierte
Aufschlüsselung der gefährlichen Abfälle nach Abfall-
gruppen und AVV-Abfallschlüsseln.

í Ú¿¦·¬ «²¼ ß«¾´·½µ

Abfallmengenerhebungen sind Grundlage für die
Dokumentation von Abfallströmen sowie deren
Entwicklung und damit Grundlage abfallwirtschaft-
licher Planungen, so z. B. von notwendigen Abfall-
behandlungsanlagen. Die Abfallmengen sind zudem
ein wichtiger Indikator für den Umgang mit Res-
sourcen, die ökologische Ausrichtung von Produk-
tion und Konsum und die Belastung der Umwelt
[5]. Hier zeigt der Verlauf der letzten 20 Jahre einen
Abfallmengenrückgang bei gleichzeitiger Steigerung
der Verwertung. Dabei ist der Anstieg der getrennt
erfassten und verwerteten Wertstoffe und biogenen
Abfälle im Zeitraum bis zum Jahr 2000 besonders
deutlich, während sich die Wertstofferfassung für die
Jahre danach auf einem hohen Niveau, allerdings mit
geringen Mengensteigerungen, stabilisiert hat.

Mit dem neuen Kreislaufwirtschaftsgesetz wird der
hohe Entsorgungsstandard weiter fortentwickelt. Der
Ressourcenschutz soll durch abfallbezogene, bis 2020

zu erreichende Recyclingquoten sowie durch neue
Vorschriften zur Getrennthaltung verbessert werden.
Bis zum Jahr 2020 sollen 65% aller Siedlungsabfälle
recycelt und 70 % aller Bau- und Abbruchabfälle
stofflich verwertet werden. Nach den Vorgaben des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes müssen spätestens ab
dem Jahr 2015 flächendeckend Bioabfälle sowie
Papier-, Metall-, Kunststoff- und Glasabfälle getrennt
gesammelt werden. Das neue Kreislaufwirtschaftsge-
setz schafft überdies die Rechtsgrundlage für die Ein-
führung einer einheitlichen Wertstofftonne. Danach
sollen Haushalte künftig Verpackungen und sonstige
Abfälle aus den gleichen Materialien, also beispiels-
weise aus Kunststoff oder Metall, in einer einheit-
lichen Wertstofftonne entsorgen können.

Nicht zuletzt durch intensivierte Anstrengungen der
EU werden zur Umsetzung der Abfallvermeidung als
oberstes Ziel in der Abfallhierarchie nunmehr auch
Abfallvermeidungsprogramme gefördert.

¹»º<¸®´·½¸» ß¾º<´´»Þ¿«¿¾º<´´»
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[1] Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und
Sicherung der umweltverträglichen Bewirtschaftung
von Abfällen (Kreislaufwirtschaftsgesetz � KrWG) 
vom 24.02.2012 BGBl. I S. 212

[2] Abfallmengenbilanzen; Hessisches Landesamt für
Umwelt und Geologie: Die Abfallmengenbilanzen
für die Jahre 2001 bis 2008 stehen auf der Interne-
tseite des Hessischen Landesamtes für Umwelt und
Geologie als Download zur Verfügung. Für das Jahr
2009 wurde kein Bericht veröffentlicht. Seit dem
Jahr 2010 werden die Abfallmengenbilanzen vom
Hessischen Ministerium für Umwelt, Energie, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (HMUELV) he-
rausgegeben.

[3] Witzenhausen-Institut GmbH (2008): Optimierung
der biologischen Abfallbehandlung in Hessen

[4] ÛÝÕÛÎÌô Óòå ÕËÓÓÛÎô Êò (2011): Bioabfallsammlung
in Hessen - Situationsanalyse und Möglichkeiten
zur Optimierung der Erfassung, Jahresbericht 2010
HLUG

[5] Umweltindikatoren Hessen, Hessisches Landes-
amt für Umwelt und Geologie; siehe www.hlug.
de/start/nachhaltigkeit-indikatoren/indikatoren/
umweltindikatoren-hessen.html



7

Hessischer Umwelt-Monitor 3/2014

Ø»·½¸»® Ë³©»´¬óÆ¿¸´»²°·»¹»´

ßò Ù»©<»®$¾»®©¿½¸«²¹ ·² Ø»»²

Gewässeruntersuchungen sind Grundlage für die ord-
nungsgemäße Bewirtschaftung der Gewässer sowie
den Schutz der Gewässer als Bestandteil des Natur-
haushaltes. Zunehmende Ansprüche an die ober- und
unterirdischen Gewässer erfordern einen umfassenden
Gewässerschutz mit einer laufenden Überwachung
der Gewässer. Die Bereitstellung der hierfür benö-
tigten quantitativen und qualitativen Daten bedingt
die Einrichtung von umfangreichen Messnetzen.
In Hessen werden betrieben/untersucht:

Für alle Messstellen hat das HLUG gemäß § 57 Hes-
sisches Wassergesetz die Aufgabe, die quantitativen
und qualitativen Gewässerdaten zu erfassen, zu sam-
meln, fortzuschreiben und fallweise zu veröffent-
lichen. Die Daten werden nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten und mit verschiedenen Techniken
erfasst und in die jeweiligen Datenbanken einge-
stellt. Die der Erfassung des Wasserstandes an den
Fließgewässern dienenden Ð»¹»´ sind zum Groß-
teil (97) über Einrichtungen zur Datenfernübertra-
gung mit einer zentralen Datenbank verbunden.
Damit stehen die Daten zeitnah zur Verfügung. Bei
Überschreitung eines vorgegebenen Wasserstandes
wird automatisch eine Hochwasserwarnung an die
für den Hochwasserwarndienst zuständigen Behör-
den abgegeben. Die Öffentlichkeit kann sich auch
über das Internet (¸¬¬°æññ©©©ò¸´«¹ò¼») über die
Wasserstände hessischer Gewässer informieren.

Die Ò·»¼»®½¸´¿¹¸*¸»² werden an den 75 Mess-
stellen des landeseigenen Niederschlagsmessnetzes
ermittelt. Derzeit sind 50 Messstellen mit Daten-
fernübertragung ausgerüstet, deren Werte digital in
eine zentrale Datenbank übermittelt werden. Dort
stehen sie u.a. für Hochwasservorhersagemodel-
le und für die Internetdarstellung zur Verfügung.

Die D¾»®©¿½¸«²¹ ¼»® Ù»©<»®¾»½¸¿ºº»²¸»·¬
«²¼ ¼·» Þ»©»®¬«²¹ ¼» ½¸»³·½¸»² Æ«¬¿²¼
gemäß der europäischen Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) in Hessen erfolgt an den größeren Ge-
wässern in Hessen wie Main, Nidda, Kinzig, Werra,
Lahn, Fulda und wegen der besonderen Belastungs-
situation im Schwarzbach (Ried) durch Messstati-
onen. Hier werden physikalisch messbare Parameter
kontinuierlich, d. h. minütlich bzw. halbstündlich
registriert und es wird kontinuierlich Probenwas-
ser für die spätere chemische Analyse entnommen.
Um den chemischen Zustand auch der kleineren Ge-
wässer zu erfassen, werden darüber hinaus an 251
Messpunkten sowohl umfangreiche physikalische als
auch quantitative und qualitative chemische Untersu-
chungen durchgeführt. Diese Messstellen liefern zwar
eine geringere Informationsdichte als die Messstati-
onen, umfassen dafür aber ein dichtes Messstellen-
netz, das gleichmäßig über die Fläche Hessens verteilt
ist und je nach Situation bei negativer Entwicklung
der Güte einzelner Gewässer bzw. in deren Teilein-
zugsgebieten regional durch zusätzliche Messstellen
verdichtet werden kann.

Die Beschaffenheit von Seen wird an 94 Messstellen
überwacht. Die Bewertung des ökologischen Zustands
gemäß EU-WRRL erfolgt in erster Linie anhand der
im Gewässer vokommenden Fauna und Flora. Die
Einzelergebnisse dieser Untersuchungen sind unter
¸¬¬°æññ©©©ò©®®´ò¸»»²ò¼» einsehbar. Sowohl
hier als auch unter ¸¬¬°æññ©©©òº´«¹»¾·»¬»ò¸»ó
»²ò¼» sind zahlreiche weitere Informationen zur Um-
setzung der EU-WRRL zu finden. Ziel der Gewässerü-
berwachung ist somit einerseits Langzeitwirkungen zu
beobachten, andererseits kurzfristige Änderungen der
Gewässerbeschaffenheit frühzeitig zu erkennen.

Der quantitative Ù®«²¼©¿»®³»¼·»²¬ wird
im Auftrag der Regierungspräsidien von Beobachtern
vorgenommen, die überwiegend im Wochenturnus
Einzelmessungen im Hinblick auf Grundwasserstand
und Quellschüttung durchführen. Nur in einigen Fäl-
len werden überall dort, wo aus hydrogeologischen
Gründen der Grundwasserspiegel in Beobachtungs-
rohren oder die Schüttung von Quellen starken
Schwankungen unterworfen sind, die entspre-
chenden Messgrößen kontinuierlich mittels konven-
tioneller Schreibgeräte und/oder mittels Datenlogger
registriert. Aus 351 Grundwassermessstellen und
Quellen werden Proben genommen. Die chemische
Analyse dient der Bewertung des Ist-Zustandes der
Grundwasserbeschaffenheit und der Prognose der
zukünftigen Entwicklung unter dem Einfluss anthro-
pogener Wirkfaktoren.

ïðè Pegel an oberirdischen Gewässern zur Erfassung des Wasser-

éë Niederschlagsmessstellen

é Messstellen zur kontinuierlichen Erfassung der Beschaffen-
heit oberirdischer Gewässer

îëï Messstellen zur stichprobenhaften Erfassung der
Beschaffenheit oberirdischer Gewässer

çì Messstellen zur stichprobenhaften Erfassung der Beschaf-
fenheit von Seen

çïð Grundwassermessstellen zur Erfassung des Wasserstandes
sowie 67 Quellschüttungsmessstellen, davon

íëï Grundwassermessstellen zur Erfassung der Wasserbeschaf-
fenheit

â
ïòîðð

operative Messstellen (gemäß EU-WRRL) zur Erfassung von
Fischen, Fischnährtieren, Algen und/oder W
Fließgewässern
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Lufttemperatur � Monatsmittel [°C]  

Stationsname
Jan
13

Feb
13

Mrz
13

April
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Jan
14

Feb
14

Mrz
14

Frankfurt/M.-Flughafen 1,9 1,1 3,1 10,3 13,0 17,8 22,3 19,9 15,4 12,0 5,8 4,0

Niederschlag � Monatssummen [mm]  

Stationsname
Jan
13

Feb
13

Mrz
13

April
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Jan
14

Feb
14

Mrz
14

Hofgeismar-Beberbeck 58,2 51,6 26,4 35,7 179,0 41,5 48,5 47,5 76,8 71,5 83,9 41,3 40,2 24,8 5,8

Marburg-Lahnberge 66,7 33,6 42,3 51,5 167,1 77,3 18,3 73,8 52,0 112,9 79,5 59,4 51,7 37,1 7,2

Schotten-Eichelsachsen 49,7 33,1 56,3 56,3 146,1 54,9 41,3 72,8 100,0 133,9 76,9 52,4 56,4 36,6 15,3

Talsperren � Monatsmittel [Mio m³]  

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

April
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Jan
14

Feb
14

Mrz
14

Edertalsperre 155 175 182 194 197 192 187 154 108 72 114 122 157 174 182

Diemeltalsperre 15,3 18,0 18,4 19,2 19,3 19,2 17,9 15,8 12,4 9,1 10,4 13,3 16,3 17,3 17,7

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

April
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Jan
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Feb
14

Mrz
14

°C Lufttemperatur
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Ab uss � Monatsmittel [m³/s]  

Pegel
Jan
13

Feb
13

Mrz
13

April
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Jan
14

Feb
14

Mrz
14

Helmarshausen/Diemel 15,8 22,6 15,4 11,5 16,2 15,8 8,80 7,00 8,30 7,96 13,2 12,6 14,4 12,4 8,4

Rotenburg/Fulda 29,4 41,0 24,7 7,20 36,7 53,0 10,4 7,40 8,60 21,57 34,2 25,4 25,1 21,4 11,4

Aßlar/Dill 10,0 16,5 7,70 7,20 9,50 4,41 2,00 1,60 2,60 6,12 16,3 10,8 12,1 12,6 4,1

Marburg/Lahn 15,8 25,8 14,7 12,7 18,0 11,7 4,90 4,10 4,70 13,2 27,2 17,9 23,4 21,6 9,4

Hanau/Kinzig 12,5 19,8 10,1 8,80 10,9 14,3 4,30 3,70 4,50 9,39 13,8 9,4 12,4 12,0 5,6

Bad Vilbel/Nidda 14,5 17,8 11,3 9,30 13,8 13,9 4,10 3,90 5,50 12,6 17,3 11,6 15,5 12,4 6,0

Grundwasserstand - Monatsmittel [ m unter Gelände ]

Messstelle
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13
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13
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13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13
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14

Feb
14

Mrz
14

Weissenborn 6,42 5,81 5,66 5,69 4,48 4,97 5,86 6,74 7,31 7,05 6,52 6,30 6,27 6,40

Bracht 11,49 11,26 11,02 10,85 10,44 10,44 10,68 10,93 11,1 11,12 10,96 10,71 10,52 10,42

Schwalbach 8,90 8,03 7,74 7,71 7,48 7,66 8,24 8,79 9,1 9,08 9,2 8,86 8,46 8,18

Kath. Willenroth 10,98 10,99 11,00 11,05 10,97 11,12 11,23 11,27 11,35 11,34 11,3 11,02 10,79 10,81

Bauschheim 2,31 2,21 2,07 2,03 2,02 2,27 2,53 2,62 2,56 2,41 2,29 2,23 2,12 2,01

Langstadt 9,67 9,60 9,44 9,36 9,25 9,18 9,17 9,15 9,14 9,14 9,16 9,08 9,04 9,05

Lampertheim 2,05 2,09 2,07 1,75 1,54 2,09 2,57 2,65 2,55 2,4 2,32 2,24 2,18 2,14
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14
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a) Monatsmittelwerte � Stickstoffmonoxid (NO) in g/m³

Stationsname
Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Okt

13

Nov

13

Dez

13

Jan

14

Feb

14

Mrz

14

Bad Arolsen 1,7 1,4 2,4 1,5 0,8 1,2 1,1 2,5 3,4 8,6 0,9 1,1

Bebra 4,4 3,8 3,4 3,0 3,7 5,2 9,5 12,1 11,5 10,8 9,7 9,6

Burg Herzberg 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 1,8 0,9 2,7 0,6 0,9

Darmstadt 3,7 3,0 2,4 2,0 2,9 4,7 8,8 18,4 26,9 17,8 15,1 14,7

Darmstadt-Hügelstraße 68,8 71,2 79,6 64,6 74,3 68,3 83,8 80,8 76,7 77,7 68,9 96,2

Ffm.-Friedb.-Landstraße 32,2 29,0 27,1 30,3 34,4 33,8 55,3 64,2 65,8 63,5 46,2 51,4

Ffm.-Höchst 22,0 16,8 13,8 13,8 16,5 23,7 40,4 47,9 60,9 50,3 40,2 44,0

Ffm.-Ost 10,9 11,4 6,9 6,1 7,9 15,1 31,2 38,5 55,3 39,9 32,2 26,8

Fulda-Mitte 5,0 4,0 3,3 4,3 5,1 7,4 14,0 16,6 17,2 16,4 12,7 17,6

Fulda-Petersberger-Straße 33,0 33,1 28,3 26,8 35,6 60,0 75,5 78,4 77,8 62,9 55,9 58,1

Fürth/Odenwald 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 1,9 1,9 1,7 0,7 0,8

Gießen-Westanlage 43,4 35,5 30,4 30,0 35,6 46,2 64,6 78,8 82,2 68,3 62,1 68,9

Hanau 16,5 12,3 . . 3,9 7,5 15,8 21,9 32,7 22,3 15,2 16,8

Heppenheim-Lehrstraße 23,1 26,5 21,3 18,3 22,5 31,6 37,7 48,3 54,2 40,0 32,7 31,7

Kassel-Fünffensterstraße 26,8 24,5 22,8 24,8 34,2 44,3 61,5 71,8 68,3 60,5 61,3 56,3

Kassel-Mitte 7,3 6,7 4,5 4,3 5,0 7,5 12,5 19,4 11,4 11,4 8,3 15,6

Kellerwald 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 1,2 2,3 0,5 0,5

Kleiner Feldberg 0,6 0,7 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 1,5 0,8 0,6

Limburg 11,2 5,6 5,1 7,0 9,2 11,1 22,0 22,6 40,7 27,9 24,8 29,1

Linden 3,2 2,5 2,2 2,9 4,3 4,8 8,1 17,0 19,8 10,4 7,3 14,7

Marburg 5,5 3,3 2,3 2,6 4,2 8,6 17,8 24,6 30,2 20,9 19,3 13,5

Marburg-Universitätsstraße 41,8 38,5 32,2 26,0 35,4 55,1 74,7 85,9 92,8 77,6 78,6 48,7

Michelstadt 4,0 3,0 2,0 2,1 2,6 5,3 15,7 10,9 28,2 20,8 17,9 16,2

Raunheim 8,3 7,3 4,2 3,4 9,4 10,5 24,6 31,5 51,8 33,8 26,6 28,1

Reinheim 40,8 34,6 30,2 30,7 37,0 47,1 65,8 55,0 60,2 49,9 41,5 42,9

Riedstadt 2,9 2,0 1,4 2,9 3,7 3,5 8,9 16,6 24,2 13,1 10,7 11,6

Spessart 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7 0,8 1,7 1,4 1,9 0,8 0,7

Wasserkuppe 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 0,9 0,6 1,4 0,5 0,5

Wetzlar 16,1 11,9 11,3 12,8 12,2 18,1 36,0 42,0 51,6 48,1 36,1 31,9

Wiesbaden-Ringkirche 42,8 39,7 34,9 33,6 43,3 55,0 76,7 84,2 106,8 94,2 81,8 70,8

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 42,9 44,3 36,2 33,4 39,2 53,9 73,9 82,9 100,1 82,8 74,9 63,4

Wiesbaden-Süd 6,3 5,9 4,7 3,9 7,2 10,0 24,0 26,6 43,4 31,1 25,0 19,4

Witzenhausen 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 2,0 0,5 0,6

Zierenberg . 1,1 0,7 0,7 0,8 0,7 1,0 1,2 1,2 4,0 0,7 1,1

Apr

2013

Mai

2013

Jun

2013

Jul

2013

Aug

2013

Sep

2013

Okt

2013

Nov

2013

Dez

2013

Jan

2014

Feb

2014

Mrz

2014

g/m³ Stickstoffmonoxid (NO)

Kassel-Mitte

Wetzlar

Frankfurt -

Höchst

Michelstadt

Spessart

Wiesbaden-

Ringkirche

0

20

40

60

80

100

120



15

Hessischer Umwelt-Monitor 3/2014

b) Monatsmittelwerte � Stickstoffdioxid (NO2) in g/m³

Apr
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Mai
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Jul

13
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Okt

13
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13

Jan

14

Feb

14

Mrz

14

Bad Arolsen 9,0 8,5 6,8 6,9 7,5 8,9 10,9 14,0 16,9 15,6 11,2 11,6

Bebra 16,7 13,4 11,1 11,1 13,9 15,7 19,7 23,1 23,1 23,0 21,6 20,1

Burg Herzberg 8,5 7,6 6,0 6,3 7,3 9,2 10,6 13,8 13,1 13,4 9,3 10,6

Darmstadt 23,8 19,9 17,6 16,7 21,4 23,4 24,2 29,1 32,0 29,8 29,1 34,1

Darmstadt-Hügelstraße 60,9 57,0 68,1 63,0 70,8 55,9 54,6 52,3 50,0 52,3 52,9 74,0

Ffm.-Friedb.-Landstraße 55,3 48,3 48,9 57,5 62,3 52,0 56,6 55,7 56,5 59,3 58,0 66,7

Ffm.-Höchst 45,8 35,4 33,6 38,2 43,9 41,2 47,0 47,0 52,5 50,2 52,8 57,1

Ffm.-Ost 33,5 30,3 23,1 23,1 34,9 32,1 37,4 38,0 44,9 42,8 45,3 41,9

Fulda-Mitte 24,6 18,7 16,6 18,3 22,3 22,0 26,1 29,2 29,5 29,9 28,5 32,4

Fulda-Petersberger-Straße 43,6 38,9 36,9 38,5 46,1 44,0 47,4 45,6 46,1 44,5 47,8 50,4

Fürth/Odenwald 7,9 6,3 5,2 5,2 5,8 7,4 10,0 15,3 14,6 12,5 10,2 10,2

Gießen-Westanlage 51,1 42,9 39,1 42,2 49,8 44,2 45,8 48,7 51,5 48,0 51,5 55,9

Hanau 33,8 26,0 . . 27,3 27,0 30,2 32,4 38,3 37,4 36,9 37,9

Heppenheim-Lehrstraße 35,2 34,4 30,9 30,6 33,9 34,5 35,6 38,7 43,1 37,9 38,6 40,3

Kassel-Fünffensterstraße 45,7 39,3 37,1 40,8 53,5 48,0 50,7 52,8 52,7 50,9 56,0 54,9

Kassel-Mitte 24,2 20,2 15,8 17,1 21,7 20,7 26,1 29,1 26,0 26,5 24,8 29,4

Kellerwald 5,8 5,5 4,0 3,5 4,5 5,5 7,8 9,8 14,6 13,0 9,5 8,0

Kleiner Feldberg 7,2 6,4 4,8 4,1 5,6 7,1 9,1 10,5 9,6 13,1 11,7 8,5

Limburg 26,8 18,8 17,2 21,1 25,3 22,6 25,9 29,1 29,3 30,4 27,9 36,0

Linden 16,1 12,8 10,6 11,4 17,0 14,4 18,2 22,0 24,8 23,3 20,2 21,2

Marburg 21,3 16,8 12,9 14,2 20,5 19,4 23,2 28,2 30,5 30,4 29,4 28,5

Marburg-Universitätsstraße 46,6 41,0 36,8 35,3 50,5 45,6 47,9 51,7 56,7 52,6 56,8 49,9

Michelstadt 17,6 12,6 11,1 11,8 12,6 14,1 18,1 21,3 26,0 25,1 23,8 26,0

Raunheim 29,2 22,0 21,2 23,7 31,6 26,5 31,3 32,8 36,7 37,5 36,8 46,8

Reinheim 42,5 34,1 33,7 35,5 40,5 38,7 42,6 37,9 37,9 35,3 36,3 40,3

Riedstadt 17,9 11,7 10,2 13,4 18,8 16,6 22,3 26,3 29,9 27,1 24,6 28,8

Spessart 5,8 5,6 3,5 3,9 4,3 5,9 6,6 11,2 13,2 12,1 9,1 8,1

Wasserkuppe 5,5 4,8 3,1 2,9 3,6 5,9 5,7 7,9 7,0 7,7 6,1 6,1

Wetzlar 30,9 25,0 24,5 27,6 30,0 30,0 32,4 34,3 37,6 39,4 37,1 41,9

Wiesbaden-Ringkirche 57,2 49,6 48,4 54,8 60,8 52,2 51,3 53,8 59,2 58,2 63,3 63,2

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 60,8 56,0 51,3 53,7 56,3 55,1 59,4 62,5 66,0 62,0 68,2 66,9

Wiesbaden-Süd 30,7 24,4 20,8 23,8 31,3 27,4 33,2 35,0 41,3 38,5 40,2 42,2

Witzenhausen 6,5 5,8 3,9 4,4 5,1 6,1 6,5 10,2 11,1 10,7 7,2 7,3

Zierenberg . 7,8 6,7 5,8 7,3 7,9 10,5 13,4 14,5 15,4 10,5 11,6
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c) Monatsmittelwerte � Ozon (O3) in g/m³
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14

Bad Arolsen 80,1 66,9 70,0 72,5 77,5 53,4 44,4 40,3 41,6 36,4 52,3 62,2

Bebra 61,9 54,9 58,8 58,1 54,7 35,6 25,4 24,4 28,0 22,8 36,3 37,0

Burg Herzberg 76,9 63,8 64,8 72,6 78,9 54,6 46,9 39,2 46,3 . 60,8 69,2

Darmstadt 61,1 52,0 61,5 74,6 58,2 35,1 24,7 19,2 21,2 23,6 35,2 38,5

Ffm.-Höchst 48,3 43,0 51,2 59,1 45,7 30,6 17,5 17,2 14,5 13,2 21,7 27,5

Ffm.-Ost 56,9 48,7 61,4 70,9 53,2 31,7 18,8 17,6 16,2 13,6 23,6 34,2

Fulda-Mitte 63,4 54,3 60,3 61,8 55,6 33,5 26,3 22,6 26,9 22,4 38,1 34,9

Fürth/Odenwald 77,9 67,2 72,4 92,1 88,0 58,7 47,5 36,0 44,2 44,6 60,5 72,7

Hanau 54,3 47,3 . . 57,2 36,5 25,0 21,4 20,3 18,2 32,2 39,0

Kassel-Mitte 62,8 52,7 60,2 60,2 62,3 39,8 27,6 23,9 30,4 24,8 39,5 39,4

Kellerwald 78,8 63,9 68,9 72,8 78,1 52,0 44,1 42,9 40,1 35,3 49,8 57,7

Kleiner Feldberg 83,9 73,3 74,7 88,7 94,7 61,5 52,9 47,3 58,7 48,0 60,7 79,5

Limburg 55,8 54,1 55,8 59,0 50,5 37,4 25,1 23,0 25,8 22,3 34,9 31,0

Linden 62,6 53,1 58,5 61,8 53,5 37,2 27,3 24,9 25,8 23,0 36,9 36,1

Marburg 66,9 58,6 68,5 70,7 61,4 36,2 24,0 22,5 20,0 16,5 28,6 35,2

Michelstadt 60,9 52,8 58,3 68,4 56,5 37,7 25,7 24,2 26,2 24,1 35,8 36,3

Raunheim 57,0 53,2 63,8 73,0 53,1 38,7 22,0 20,9 19,0 18,1 30,8 34,3

Riedstadt 61,1 54,5 61,8 70,4 54,3 39,7 25,9 22,0 21,3 22,5 34,9 39,7

Spessart 80,9 69,9 77,3 90,2 84,9 54,3 47,3 38,1 43,8 39,8 58,4 67,9

Wasserkuppe 93,5 84,5 89,9 101,8 100,4 64,9 60,1 52,0 62,9 54,1 67,8 86,5

Wetzlar 48,3 43,5 46,3 49,6 50,0 32,0 21,0 21,1 20,7 16,4 27,5 28,1

Wiesbaden-Süd 60,8 52,6 63,0 74,0 56,3 37,7 20,9 20,3 15,2 14,9 24,1 34,1

Witzenhausen 76,1 64,3 69,7 78,1 81,5 52,1 47,9 43,2 44,7 42,0 59,6 66,6

Zierenberg . 64,2 69,9 78,2 79,5 50,3 43,4 41,7 44,8 37,3 57,7 67,0



17

Hessischer Umwelt-Monitor 3/2014

d) Monatsmittelwerte � Schwefeldioxid (SO2) in g/m³

d) Monatsmittelwerte � Feinstaub (PM2,5) in g/m³
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Darmstadt 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,1 1,2 1,7 1,2 0,9 1,3

Ffm.-Höchst 1,6 1,4 1,2 1,2 1,5 1,8 2,1 1,7 2,4 2,0 2,1 2,6

Hanau 1,1 0,8 . . 1,0 1,0 1,2 1,3 1,6 1,3 1,2 1,4

Kassel-Mitte 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9 1,1 1,5 1,0 1,5

Kellerwald 1,1 0,8 0,9 0,8 1,0 1,0 0,9 0,8 1,0 1,0 0,8 1,3

Linden 1,1 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,3 1,1 0,9 1,2

Michelstadt 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 1,0 1,0 1,5 1,2 1,2 1,4

Raunheim 1,4 1,0 1,1 1,4 1,3 1,2 1,4 1,4 1,8 1,4 1,2 1,8

Wasserkuppe 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 1,1 0,8 0,9 0,8 1,4

Wetzlar 1,5 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,1 1,3 1,3 1,5 1,8

Wiesbaden-Süd 1,2 0,9 0,9 1,1 1,4 1,1 1,3 1,2 1,4 1,2 1,2 1,8

g/m³ Feinstaub (PM2,5)
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Bad Arolsen 14,4 12,0 10,1 12,0 11,5 11,3 7,2 8,6 8,5 16,9 9,0 22,4

Ffm.-Friedb.-Landstraße 17,1 12,5 12,8 14,9 15,4 12,1 14,3 17,2 18,1 20,2 13,1 28,4

Fulda-Petersberger-Straße 17,5 12,9 13,3 14,0 13,9 13,3 14,3 14,8 12,7 15,8 12,9 21,9

Gießen-Westanlage 17,5 12,6 12,6 13,7 13,5 12,2 13,4 16,7 17,0 18,8 13,6 28,2

Heppenheim-Lehrstraße 15,8 10,3 11,7 13,9 11,8 10,5 12,1 17,4 19,6 19,4 12,5 25,8

Marburg-Universitätsstraße 15,6 11,9 10,9 12,2 12,3 11,9 12,9 15,4 16,5 19,8 13,8 24,8

Wiesbaden-Ringkirche 17,6 12,2 11,4 12,7 12,2 11,6 13,0 15,5 17,3 18,7 13,0 23,6
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e) Monatsmittelwerte � Feinstaub (PM10) in g/m³
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Bad Arolsen 18,9 15,6 14,5 18,0 17,5 14,6 10,5 10,6 10,7 20,0 10,5 26,1

Bebra 21,4 16,3 15,6 19,2 18,2 15,4 17,9 16,6 15,4 25,9 17,1 30,7

Darmstadt 18,9 13,4 16,4 20,4 16,9 16,4 18,2 16,2 17,5 17,7 12,9 29,3

Darmstadt-Hügelstraße 25,3 18,9 22,2 24,4 23,3 21,3 21,1 21,6 23,2 24,1 17,8 36,2

Ffm.-Friedb.-Landstraße 25,4 18,1 19,5 23,1 24,4 19,6 23,7 25,1 25,7 28,9 20,6 38,3

Ffm.-Höchst 23,9 16,5 17,0 20,3 18,7 17,0 19,9 20,2 21,3 24,1 16,6 30,9

Ffm.-Ost 21,9 16,6 16,2 19,1 19,6 16,9 19,3 20,0 23,6 22,8 17,9 34,7

Fulda-Mitte 22,2 15,5 15,9 18,5 17,3 14,7 17,0 17,3 14,9 19,8 15,8 32,9

Fulda-Petersberger-Straße 23,8 17,8 18,4 20,3 21,5 20,3 22,5 21,5 21,8 25,8 23,7 38,3

Fürth/Odenwald 15,9 9,6 11,9 15,1 12,7 11,1 11,6 9,9 9,0 10,5 6,4 22,6

Gießen-Westanlage 25,6 18,9 19,4 23,5 22,9 20,9 23,4 25,7 25,0 26,4 20,7 39,6

Hanau 24,2 17,6 . . 17,6 15,2 16,7 18,0 19,6 20,0 15,5 29,9

Heppenheim-Lehrstraße 22,0 15,3 17,3 19,0 17,4 17,1 19,4 23,1 26,2 24,3 16,8 32,5

Kassel-Fünffensterstraße 28,4 23,4 21,6 24,3 25,6 23,6 29,4 26,4 26,5 33,0 25,7 41,9

Kassel-Mitte 23,6 19,0 16,8 19,9 19,9 17,1 16,2 18,3 16,9 24,9 15,5 32,9

Kellerwald 15,9 13,9 13,4 15,0 14,5 12,5 11,1 9,0 9,0 13,4 8,7 22,9

Kleiner Feldberg 13,1 8,4 9,5 11,8 8,5 8,1 8,3 5,4 6,1 6,9 6,4 20,0

Limburg 19,4 13,2 16,4 20,7 19,7 15,4 16,7 17,3 19,0 19,2 15,3 30,6

Marburg 22,6 14,7 15,0 18,6 17,4 15,3 16,4 16,8 17,4 22,0 14,9 29,0

Marburg-Universitätsstraße 24,1 18,0 16,9 19,6 20,4 19,0 21,3 22,0 23,5 26,6 20,4 33,7

Michelstadt 18,3 12,3 13,6 17,0 13,8 12,4 15,1 13,9 16,9 17,3 13,0 26,3

Raunheim 20,0 14,1 16,0 18,4 . 15,3 17,8 19,2 22,6 25,1 16,1 31,1

Reinheim 23,3 16,2 17,5 20,8 19,5 17,9 20,5 21,2 21,0 22,1 15,8 34,3

Riedstadt 18,9 12,9 16,3 22,9 18,9 14,5 15,5 16,4 18,2 18,0 12,9 29,3

Wasserkuppe 13,9 9,2 11,0 13,5 13,6 8,7 7,7 4,1 3,9 5,5 5,9 19,7

Wetzlar 22,3 15,5 17,8 20,5 19,5 17,1 18,5 20,7 22,6 24,8 19,5 36,9

Wiesbaden-Ringkirche 21,7 15,3 17,4 19,6 18,4 17,6 19,5 20,4 23,3 24,3 18,3 31,5

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 21,1 15,3 16,8 19,8 17,7 16,7 18,6 20,5 23,4 25,0 18,6 31,1

Wiesbaden-Süd 19,2 13,4 15,3 18,3 17,3 15,6 17,5 18,8 21,6 23,7 16,5 30,0

Witzenhausen 14,9 12,1 9,9 10,8 10,7 7,5 7,4 6,8 7,4 12,5 8,3 22,7

Zierenberg . 11,0 11,9 15,2 14,6 11,9 11,7 9,0 9,0 13,5 9,1 24,6
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f) Monatsmittelwerte � Benzol/Toluol/Xylol (BTX) in g/m³
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m-/p-Xylol
Wetzlar

Benzol Darmstadt-
Hügelstraße

Toluol Darmstadt-
Hügelstraße
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Darmstadt-Hügelstraße 1,02 0,95 1,07 . . 1,18 1,52 1,42 1,23 1,38 1,21 .

Ffm.-Friedb.-Landstraße 0,98 0,62 0,45 0,43 0,86 0,59 0,84 1,06 1,72 2,58 1,41 1,63

Fulda-Petersberger-Straße 1,20 1,04 0,82 0,80 1,23 1,54 1,87 2,01 2,18 2,42 2,01 1,97

Wetzlar 1,46 1,08 0,96 0,88 0,95 1,06 1,66 1,55 1,58 1,98 1,73 2,01

Wiesbaden-Ringkirche 1,29 0,98 0,69 0,59 0,77 0,98 1,25 1,33 1,65 1,70 1,43 1,34

Toluol
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14

Darmstadt-Hügelstraße 2,88 2,94 3,64 3,36 4,50 4,33 4,83 3,76 3,01 3,19 2,97 4,43

Ffm.-Friedb.-Landstraße 2,37 1,98 1,58 1,74 4,22 4,10 4,36 3,50 3,45 3,65 3,17 4,69

Fulda-Petersberger-Straße 3,55 3,41 3,32 3,46 4,39 5,09 5,26 4,77 4,69 4,50 4,46 5,59

Wetzlar 2,50 2,22 2,25 1,89 2,00 2,30 2,78 2,20 2,13 2,55 2,43 2,75

Wiesbaden-Ringkirche 3,69 2,91 2,29 2,15 3,89 5,28 5,99 4,75 5,49 5,25 5,04 5,28

m-/p-Xylol
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14
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14

Mrz

14

Darmstadt-Hügelstraße 1,12 1,45 1,86 1,65 2,64 2,87 3,39 2,58 . . 1,85 2,50

Ffm.-Friedb.-Landstraße 1,43 1,17 0,89 0,99 2,43 2,11 2,48 2,01 1,99 2,10 1,74 2,09

Fulda-Petersberger-Straße 2,11 2,02 1,93 1,98 2,91 3,09 3,50 3,10 3,05 2,83 2,78 3,74

Wetzlar 4,10 3,44 2,79 2,04 2,72 3,63 3,01 2,54 2,04 2,49 2,39 3,25

Wiesbaden-Ringkirche 1,28 1,58 0,62 0,98 2,15 3,15 3,83 2,60 2,64 2,18 1,82 2,30
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g) Monatsmittelwerte � Kohlenmonoxid (CO) in mg/m³

Lufttemperaturen an drei hessischen Messstationen
h) Monatsmittelwerte � Temperatur in °C

mg/m³ Kohlenmonoxid (CO)
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Darmstadt 0,29 0,25 0,21 0,20 0,21 0,23 0,27 0,33 0,38 0,32 0,27 0,29

Darmstadt-Hügelstraße 0,50 0,47 0,48 0,39 0,44 0,42 0,49 0,49 0,53 0,54 0,49 0,62

Ffm.-Friedb.-Landstraße 0,40 0,35 0,31 0,35 0,39 0,35 0,43 0,47 0,50 0,54 0,45 0,54

Fulda-Petersberger-Straße 0,40 0,37 0,33 0,34 0,38 0,44 0,51 0,52 0,56 0,57 0,54 0,58

Gießen-Westanlage 0,49 0,43 0,39 0,37 0,40 0,41 0,50 0,57 0,60 0,59 0,54 0,58

Kassel-Fünffensterstraße 0,41 0,37 0,31 0,33 0,39 0,43 0,53 0,58 0,56 0,61 0,57 0,58

Linden 0,24 0,20 0,18 0,18 0,18 0,19 0,24 0,30 0,34 0,34 0,29 0,32

Marburg-Universitätsstraße 0,41 0,36 0,21 0,20 0,23 0,31 0,43 0,51 0,60 0,57 0,60 0,52

Raunheim 0,28 0,22 0,21 0,22 0,21 0,25 0,31 0,37 0,50 0,46 0,41 0,45

Reinheim 0,39 0,35 0,29 0,29 0,31 0,35 0,45 0,47 0,53 0,52 0,44 0,47

Wiesbaden-Ringkirche 0,50 0,43 0,38 0,39 0,41 0,46 0,59 0,61 0,75 0,74 0,67 0,63

°C Temperatur
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Kassel-Mitte (Nordhessen) 9,7 12,8 17,1 20,8 19,7 14,6 11,5 5,1 4,9 3,7 5,7 8,5

Wetzlar (Mittelhessen) 9,5 12,7 17,2 21,2 19,1 14,5 11,2 5,1 3,9 3,9 5,0 7,8

Michelstadt (Südhessen) 9,1 11,9 16,8 20,8 18,5 14,1 10,9 4,9 3,9 3,7 4,7 7,0


