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Wohnungen je km²
nach Kreisen

Unter 75

75 bis unter 150

150 bis unter 225

225 bis unter 300

300 oder mehr

Wohnungen je km²
nach Gemeinden

Unter 75

75 bis unter 150

150 bis unter 225

225 bis unter 300

300 oder mehr

kein Wohnraum

Wohnungen je km²
nach 10-km-Rasterzellen

Unter 75

75 bis unter 150

150 bis unter 225

225 bis unter 300

300 oder mehr

Wohnungen je km²
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75 bis unter 150

150 bis unter 225

225 bis unter 300

300 oder mehr

kein Wohnraum oder
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îîë ¾·­ «²¬»® íðð

íðð ±¼»® ³»¸®

Ë²¬»® éë

éë ¾·­ «²¬»® ïëð

ïëð ¾·­ «²¬»® îîë
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íðð ±¼»® ³»¸®

Õ»·² É±¸²®¿«³ ±¼»®
¹»¸»·³ ¦« ¸¿´¬»²
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ïçëð ¾·­

ïçêç
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Wohngebäude nach
überwiegendem Baujahr
je 100-m-Rasterzelle

Vor 1950

1950-1969

1970-1989
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geheim zu halten

Gemeindegrenzen

Wohngebäude
je 1-km-Rasterzelle
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100 bis unter 200
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300 oder mehr
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geheim zu halten

Gemeindegrenzen
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Õ®»·¬´±©ô Íò »¬ ¿´ò øîðïð÷æ ÛÌÎÍèçñËÌÓ � Ü»® Þ»¦«¹­­§­¬»³©»½¸­»´ «²¼ 

¼·» ß«­©·®µ«²¹»² ¿«º ¼·» Ù»±¼¿¬»²²«¬¦«²¹ò ËÎÔæ ¸¬¬°æññ©©©ò¿¼ªó±²ó

´·²»ò¼»ñÙ»±¼¿»¬·­½¸»óÙ®«²¼´¿¹»²ñÌ®¿²­º±®³¿¬·±²ñÛÌÎÍèçóËÌÓóÌ®¿²­ó

º±®³¿¬·±²ñ øÍ¬¿²¼æ ìòèòîðïë÷ò

Ð®·²¦ô Ìòô Í¬®±¾´ô Öò «²¼ É±²µ¿ô Ûò øîððì÷æ Ú´»¨·¾´» ß¹¹®»¹¿¬·±² ®»¹·±²¿´­¬¿ó

¬·­¬·­½¸»® Û®¸»¾«²¹»² � Ò»«» Ð®±¼«µ¬» ¼»® Í¬¿¬·­¬·µ ß«­¬®·¿ò ×²æ Í¬®±¾´ô Öòô 

Þ´¿­½¸µ»ô Ìò «²¼ Ù®·»­»¾²»®ô Ùò øØ®­¹ò÷æ ß²¹»©¿²¼¬» Ù»±·²º±®³¿¬·µ îððìô

Þ»·¬®<¹» ¦«³ ïêò ßÙ×ÌóÍ§³°±­·«³ Í¿´¦¾«®¹ô Ø»·¼»´¾»®¹ô ëëê�ëêïò

Í¬»°·»²ô Øò øîðïî÷æ Ò«¬¦«²¹ ª±² Ù»±¹®¿�­½¸»² ×²º±®³¿¬·±²­­§­¬»ó

³»² ·³ ß²­½¸®·º¬»²ó «²¼ Ù»¾<«¼»®»¹·­¬»® º$® ¼»² Æ»²­«­ îðïïò ×²æ

Í¬¿¬·­¬·­½¸»­ Þ«²¼»­¿³¬ øØ®­¹ò÷æ É·®¬­½¸¿º¬ «²¼ Í¬¿¬·­¬·µ øïï÷ô çêì�

çéêò

Í¬®±¾´ô Öò øîððë÷æ Ø·»®¿®½¸·­½¸» ß¹¹®»¹¿¬·±²æ Ü»¬¿·´·²º±®³¿¬·±² ª»®­«­

Ü¿¬»²­½¸«¬¦ ¿³ Þ»·­°·»´ ¿¼®»­­¾»¦±¹»² ¹»±®»º»®»²¦·»®¬»® Ü¿¬»²­<¬¦»ò

×²æ Þ®»«­¬»ô Öò «²¼ Ú®±³¸±´¼óÛ·­»¾·¬¸ô Óò øØ®­¹ò÷æ Î¿«³¾·´¼»® ·³ É¿²ó

¼»´æ ìð Ö¿¸®» Ù»±¹®¿°¸·» ¿² ¼»® Ë²·ª»®­·¬<¬ Í¿´¦¾«®¹ô Í¿´¦¾«®¹ øã Í¿´¦ó

¾«®¹»® Ù»±¹®¿°¸·­½¸» ß®¾»·¬»² íè÷ô ïêí�ïéïò

É±²¹ô Üò øïççê÷æ ß¹¹®»¹¿¬·±² »ºº»½¬ ±² ¹»±ó®»º»®»²½»¼ ¼¿¬¿ò ×²æ ß®´·²¹ó

¸¿«­ô Íò Ôò øØ®­¹ò÷æ Ð®¿½¬·½¿´ Ø¿²¼¾±±µ ±º Í°¿¬·¿´ Í¬¿¬·­¬·½­ô Þ±½¿ Î¿¬±²ô

èí�ïðêò

É±²µ¿ô Ûò »¬ ¿´ò øîððé÷æ Í¬¿¼¬®»¹·±² Í¿´¦¾«®¹ � »·²» ¹®»²¦$¾»®¹®»·º»²¼» 

ß²¿´§­» ¼»­ Ê»®�»½¸¬«²¹­®¿«³»­ò ×²æ Í¬®±¾´ô Öòô Þ´¿­½¸µ»ô Ìò «²¼ Ù®·»­ó 

»¾²»®ô Ùò øØ®­¹ò÷æ ß²¹»©¿²¼¬» Ù»±·²º±®³¿¬·µ îððéô Þ»·¬®<¹» ¦«³ ïçò

ßÙ×ÌóÍ§³°±­·«³ Í¿´¦¾«®¹ô Ø»·¼»´¾»®¹ô ééç�èèìò

Í¿®¿¸ Í½¸±´¦»å Ì»´æ ðêïï íèðîóîèîå

ÛóÓ¿·´æ ­¿®¿¸ò­½¸±´¦»à­¬¿¬·­¬·µò¸»­­»²ò¼»

´§­»² ·³ ¹»±¹®¿�­½¸»² Õ±²¬»¨¬ ¼«®½¸¦«º$¸®»²ò 

Ü·» Û·¹»²­½¸¿º¬»² »®´¿«¾»² »·²» ­¿½¸¾»¦±¹»ó

²» ß«­©»®¬«²¹ ¼»® Û®¹»¾²·­­» º$® ¾»´·»¾·¹»

Ù»¾·»¬­®<«³»ô «²¿¾¸<²¹·¹ ª±² ¼»² ¿¼³·²·­ó

¬®¿¬·ª»² Ù®»²¦ª»®´<«º»²ô ©±¾»· ¼·» Î¿­¬»®¹®*A»

»²¬­°®»½¸»²¼ ¼»® ß«º¹¿¾»²­¬»´´«²¹ ¿²¹»°¿­­¬

©»®¼»² µ¿²²ò Ö» ²¿½¸¼»³ô ©·» ¼»¬¿·´´·»®¬ ¼»®

Í¿½¸ª»®¸¿´¬ ¼¿®¹»­¬»´´¬ ©»®¼»² ­±´´ô µ*²²»² ¼·»

®¿­¬»®¾¿­·»®¬»² Û®¹»¾²·­­» «²¬»® Þ»®$½µ­·½¸¬·ó

¹«²¹ ¼»® Ü¿¬»²­½¸«¬¦¾»­¬·³³«²¹»² »²¬©»¼»®

·² µ´»·²»®»® ±¼»® ¹®*¾»®»® ß«�*­«²¹ »®­¬»´´¬ 

©»®¼»²ò Í¬¿²¼¿®¼³<A·¹ ©»®¼»² ¼·» Û®¹»¾²·­ó

­» ¿«º Þ¿­·­ ¹»±¹®¿�­½¸»® Î¿­¬»® ·² ¼»² ß«�*ó

­«²¹­­¬«º»² ïðð ³ô ï µ³ «²¼ ïð µ³ »®­¬»´´¬ «²¼

¾¿­·»®»² ¿«º ¼»³ ×ÒÍÐ×ÎÛóµ±²º±®³»² ÛËóÎ¿­¬»®

ÛÌÎÍèçóÔßÛßò



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïë îïç

Ð«¾´·µ¿¬·±² �îë Ö¿¸®» Ü»«¬­½¸» Û·²¸»·¬æ 
Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»²ô Ò¿½¸¾¿®²
·³ Ó·¬¬»´°«²µ¬� 
ß«­¹»©<¸´¬» Û®¹»¾²·­­»

É·» ª»®´·»º»² ­»·¬ ïççï ¼·» É¿²¼»®«²¹»² ¦©·­½¸»² Ì¸$®·²¹»² «²¼ Ø»­­»²á É·» »²¬©·½µ»´¬»² ­·½¸ ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² É·®¬ó

­½¸¿º¬ «²¼ ×²¼«­¬®·»á Ë²¼ ©¿²² ©«®¼» ¿³ ³»·­¬»² ¹»¾¿«¬á Ü·»­» «²¼ ª·»´» ©»·¬»®» Ú®¿¹»² $¾»® ¼·» Æ»·¬ ­»·¬ ¼»® É·»¼»®ª»®ó

»·²·¹«²¹ ¾»¿²¬©±®¬»¬ ¼·» ¹»³»·²­¿³ ª±² ¼»² ­¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­<³¬»®² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ·³ ß«¹«­¬ îðïë ¸»®¿«­¹»ó

ëð Í¬¿¬·­¬·µ»² «²¼ Õ»²²¦¿¸´»²ï÷ò Ü»® º±´¹»²¼» Þ»·¬®¿¹ º¿­­¬ ¿«­¹»©<¸´¬» Û®¹»¾²·­­» ¦« ¼»² Ì¸»³»² �Þ»ª*´µ»®«²¹�ô �Þ·´¼«²¹ 

«²¼ Í±¦·¿´»­�ô �ß®¾»·¬­³¿®µ¬�ô �É·®¬­½¸¿º¬�ô �É±¸²«²¹­©»­»²� ­±©·» �Ë³©»´¬ «²¼ Ê»®µ»¸®� ¦«³ Í¬¿²¼ ª±² ß²º¿²¹ Ó¿· îðïë 

¦«­¿³³»²î÷ò Ê±² Ì·´´ Ô¿½¸³¿²²

Þ»ª*´µ»®«²¹­»²¬©·½µ´«²¹æ Ð´«­ ·² Ø»­­»²ô

Ó·²«­ ·² Ì¸$®·²¹»²

×² Ì¸$®·²¹»² ¹¿¾ »­ ïççî ¾·­ ïççê «²¼ îðïí

É¿²¼»®«²¹­¹»©·²²»ò Ü·» ­»·¬ ïççï ª»®¦»·½¸²»ó

¬»² Í¬»®¾»º¿´´$¾»®­½¸$­­» µ±²²¬»² ¶»¼±½¸ ²·»

¿«­¹»¹´·½¸»² ©»®¼»²ô ­±¼¿­­ ¼·» Û·²©±¸²»®¦¿¸´

·² Ì¸$®·²¹»² Ö¿¸® º$® Ö¿¸® «³ ³·²¼»­¬»²­ çêðð

¦«®$½µ¹·²¹ò Ô»¬¦¬´·½¸ ²¿¸³ ­·» ª±² îôëé Ó·´´ò ·³

Ö¿¸® ïççï «³ ïê û ¿«º îôïê Ó·´´ò ·³ Ö¿¸® îðïí

¿¾ò ß«½¸ ·² Ø»­­»² ©«®¼»² � ¾·­ ¿«º ïççé � ¶<¸®ó

´·½¸ Í¬»®¾»º¿´´$¾»®­½¸$­­» ®»¹·­¬®·»®¬ò Ü·»­» ©«®ó

¼»² ¿´´»®¼·²¹­ ·² ¼»² ³»·­¬»² Ö¿¸®»² ¿«A»® îððí

«²¼ îððë ¾·­ îððç ¼«®½¸ Æ«¦«¹­$¾»®­½¸$­­»

µ±³°»²­·»®¬ô ­±¼¿­­ ¼·» Þ»ª*´µ»®«²¹ «²¬»®³

Í¬®·½¸ ¿²­¬·»¹ô «²¼ ¦©¿® ·²­¾»­±²¼»®» ·² ¼»® »®­ó

¬»² Ø<´º¬» ¼»® Ò»«²¦·¹»®¶¿¸®»ò Ü·» Û·²©±¸²»®ó

¦¿¸´ Ø»­­»²­ ²¿¸³ ª±² ëôèì Ó·´´ò Û²¼» ïççï ¿«º

êôðí Ó·´´ò Û²¼» ïççê ¦«ò Û²¼» îðïí ´¿¹ ­·» ¾»·

êôðë Ó·´´ò

Ó»¸® Ë³¦$¹» ª±² Ì¸$®·²¹»² ²¿½¸ Ø»­­»²

¿´­ ·² Ù»¹»²®·½¸¬«²¹

×³ Ö¿¸® ïççï ¸¿¬¬»² éè û ¼»® ·²­¹»­¿³¬ ®«²¼

ëí ððð ¿«­ Ì¸$®·²¹»² Ú±®¬¹»¦±¹»²»² »·² ©»­¬ó

¼»«¬­½¸»­ Ô¿²¼ � «²¼ ¼¿ª±² èîìî ¾¦©ò ïê û 

¼¿­ Ô¿²¼ Ø»­­»² � ¦«³ Æ·»´ò 

Ê±² Ø»­­»² ¦±¹»² ·³ ­»´¾»²

Ö¿¸® îììï Ð»®­±²»² ²¿½¸ Ì¸$ó

®·²¹»²ò Æ©·­½¸»² ïççí «²¼ îðïí

­½¸©¿²µ¬» ¼·» Æ¿¸´ ¼»® ª±² Ì¸$ó

®·²¹»² ²¿½¸ Ø»­­»² Ù»¦±¹»²»²

°®± Ö¿¸® ¦©·­½¸»² íèðð «²¼ ëëðð

«²¼ ¼»® ª±² Ø»­­»² ²¿½¸ Ì¸$®·²ó

¹»² Ù»¦±¹»²»² ¦©·­½¸»² îèðð

«²¼ íêðð ø­·»¸» Í½¸¿«¾·´¼ ï÷ò ×³

¹»­¿³¬»² Þ»¬®¿½¸¬«²¹­¦»·¬®¿«³ ¦±¹»² ´»¬¦¬´·½¸

³»¸® Ó»²­½¸»² ª±² Ì¸$®·²¹»² ²¿½¸ Ø»­­»²

øïïë ìðð÷ ¿´­ ·² Ù»¹»²®·½¸¬«²¹ øéð ëðð÷ò

Ù»¾«®¬»²¦·ºº»® ·² Ø»­­»² ¼»®¦»·¬

­¬¿¹²·»®»²¼ô ·² Ì¸$®·²¹»² ­¬»·¹»²¼

Ü·» �¦«­¿³³»²¹»º¿­­¬» Ù»¾«®¬»²¦·ºº»®� ¹·¾¬ ¼·» 

¿²¸¿²¼ ¼»­ ¿µ¬«»´´»² Ù»¾«®¬»²²·ª»¿«­ »®®»½¸ó

²»¬» Õ·²¼»®¦¿¸´ ¶» Ú®¿« ·³ Ô¿«º» ·¸®»­ Ô»¾»²­ ¿²ò

Î»½¸²»®·­½¸ ³$­­¬» ¶»¼» Ú®¿« ·³ Ô»¾»²­´¿«º îôï

Õ·²¼»® ¹»¾<®»²ô ¼¿³·¬ ¼»® Þ»ª*´µ»®«²¹­­¬¿²¼

¿«º �²¿¬$®´·½¸»³ É»¹� ¹»¸¿´¬»² ©»®¼»² µ¿²²ò 

Ü·» Ù»¾«®¬»²¦·ºº»® ¹·²¹ ·² Ì¸$®·²¹»² ª±² ðôçé

·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º ðôéé ·³ Ö¿¸® ïççì ¦«®$½µô ¾»ó

ª±® ­·» ¾·­ îððð øïôîï÷ ¿²²<¸»®²¼ ¿«º ¼¿­ Ò·ª»¿«

ª±² Ø»­­»² ¿²­¬·»¹ «²¼ ­»·¬ îðïð ¼·»¶»²·¹» ª±²

ï÷ Ü·» Ð®·²¬ª»®­·±² ·­¬ ¦«³

Ð®»·­ ª±² ïðôðð Û«®± ø»·²ó

­½¸´ò Ê»®­¿²¼µ±­¬»²÷ ¾»·³

Ø»­­·­½¸»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»²

Ô¿²¼»­¿³¬ô Ê»®¬®·»¾­­¬»´ó

´»ô êëïéë É·»­¾¿¼»² ±¼»®

°»® ÛóÓ¿·´æ ª»®¬®·»¾à­¬¿¬·­ó

¬·µò¸»­­»²ò¼» »®¸<´¬´·½¸ò

Ü·» »´»µ¬®±²·­½¸» Ê»®­·±²

µ¿²² ¿´­ ÐÜÚóÜ¿¬»· µ±­ó

¬»²º®»· ·³ ×²¬»®²»¬ «²¬»®

©©©ò­¬¿¬·­¬·µó¸»­­»²ò¼»

¸»®«²¬»®¹»´¿¼»² ©»®¼»²ò

î÷ É»·¬»®» ·² ¼»® ¹»²¿²²ó

¬»² Ð«¾´·µ¿¬·±² ¾»¸¿²¼»´ó

¬» Ì¸»³»² ­·²¼ �É¿¸´»²�ô 

�Ð®»·­»� «²¼ �Jºº»²¬´·½¸» 

Ø¿«­¸¿´¬»�ò Ü·» Ê»®*ºº»²¬ó

´·½¸«²¹ »²¬¸<´¬ ¼¿®$¾»®

¸·²¿«­ ¿«½¸ ×²º±®³¿¬·±²»²

$¾»® ¼·» Æ«­¿³³»²¿®¾»·¬

¼»® ¾»·¼»² Ô¿²¼»­<³¬»®

²¿½¸ ¼»® É·»¼»®ª»®»·²·ó

¹«²¹ ­±©·» ¼»®»² Î±´´» ·³

²¿¬·±²¿´»² «²¼ ·²¬»®²¿¬·±ó

²¿´»² Í¬¿¬·­¬·µ©»­»²ò

îë ÖßØ ÎÛ ÜÛËÌÍÝØ Û Û×ÒØ Û×Ì

îë Ö¿¸®» Ü»«¬­½¸» Û·²¸»·¬

Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»²
Ò¿½¸¾¿®² ·³ Ó·¬¬»´°«²µ¬



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïëîîð

Ø»­­»² $¾»®¬®·ºº¬ò îðïí ´¿¹ ¼·» Ù»¾«®¬»²¦·ºº»® ·²

Ì¸$®·²¹»² ¾»· ïôìçò ×² Ø»­­»² ¾»©»¹¬» ­·½¸ ¼·»

Ù»¾«®¬»²¦·ºº»® ·² ¼»² ´»¬¦¬»² îë Ö¿¸®»² ¦©·­½¸»²

ïôîç øïççë÷ «²¼ ïôìð øîðïí÷ò

ß´¬»®­­¬®«µ¬«®»² ·³ É¿²¼»´

Ü·» ²·»¼®·¹»² Ù»¾«®¬»²®¿¬»² � ­±©·» ¼·» ­¬»·ó

¹»²¼» Ô»¾»²­»®©¿®¬«²¹ � ¾´·»¾»² ²·½¸¬ ±¸²» 

ß«­©·®µ«²¹ ¿«º ¼·» ß´¬»®­­¬®«µ¬«®ò ïççï ­¬¿²¼»²

®»½¸²»®·­½¸ ·² Ø»­­»² ïðð Ð»®­±²»² ·³ ß´¬»® ª±²

ïè ¾·­ «²¬»® êë Ö¿¸®»² îé «²¬»® ïèóÖ<¸®·¹» ¹»ó

¹»²$¾»® øÖ«¹»²¼¯«±¬·»²¬÷ «²¼ îðïí ¹«¬ îêò ×²

Ì¸$®·²¹»² ­¿²µ ¼»® Ö«¹»²¼¯«±¬·»²¬ ·³ ­»´¾»²

Æ»·¬®¿«³ ª±² íë ¿«º îîò Í¬<®µ»® ª»®<²¼»®¬» ­·½¸

¼»® ß´¬»²¯«±¬·»²¬æ ×² Ø»­­»² ­¬¿²¼»² ¼«®½¸ó

­½¸²·¬¬´·½¸ ïðð Ð»®­±²»² ·³ ß´¬»® ª±² ïè ¾·­ «²ó

¬»® êë Ö¿¸®»² ·³ Ö¿¸® ïççï îí Ð»®­±²»² ·³ ß´¬»®

ª±² êë Ö¿¸®»² ±¼»® <´¬»® ¹»¹»²$¾»® «²¼ ·³ Ö¿¸®

îðïí µ²¿°° íîò ×² Ì¸$®·²¹»² ²¿¸³ ¼»® ß´¬»²ó

¯«±¬·»²¬ ª±² îî ¿«º íè ¦«ò

Û¸»­½¸´·»A«²¹»² ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®²

¦«´»¬¦¬ ¹´»·½¸ ¸<«�¹

Ü·» Æ¿¸´ ¼»® Û¸»­½¸´·»A«²¹»² ¶» ïððð Û·²©±¸ó

²»® ¹·²¹ ·² Ø»­­»² ª±² êôî ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º ìôë

·³ Ö¿¸® îðïí ¦«®$½µô ©<¸®»²¼ ­·» ·² Ì¸$®·²¹»²

·³ ¹´»·½¸»² Æ»·¬®¿«³ ª±² íôî ¿«º ìôì «²¼ ¼¿³·¬

¿«º ¼¿­ Ò·ª»¿« ª±² Ø»­­»² ¿²­¬·»¹ò Ü·» Æ¿¸´ ¼»®

Û¸»­½¸»·¼«²¹»² ¶» ïððð Û·²©±¸²»® »®¸*¸¬»

­·½¸ ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ¦«²<½¸­¬ ª±² îôð øØ»­ó

­»²÷ ¾¦©ò ðôê øÌ¸$®·²¹»²÷ ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º îôé

øØ»­­»²÷ ¾¦©ò îôí øÌ¸$®·²¹»²÷ ·³ Ö¿¸® îððíô ¾»ó

ª±® ­·» ¿«º îôî øØ»­­»²÷ ¾¦©ò îôð øÌ¸$®·²¹»²÷ ·³

Ö¿¸® îðïí ­¿²µò

Ò¿¬·±²¿´·¬<¬»² ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ­»¸®

«²¬»®­½¸·»¼´·½¸ ª»®¬®»¬»²

Ü»® ß²¬»·´ ¼»® ¿«­´<²¼·­½¸»² Þ»ª*´µ»®«²¹ ¿²

¼»® Ù»­¿³¬¾»ª*´µ»®«²¹ ¾»¬®«¹ Û²¼» îðïí ·²

Ø»­­»² ïî û «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² î ûò Ë²¬»®­½¸·»ó

¼» ¦©·­½¸»² ¼»² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ¾»­¬»¸»² ·²

¼»² Ò¿¬·±²¿´·¬<¬»²ô ¼·» ·² ¼»® ¿«­´<²¼·­½¸»² Þ»ó

ª*´µ»®«²¹ ª»®¬®»¬»² ­·²¼ò ×² Ø»­­»² ¸¿¬¬»² îð û

¼»® ¿«­´<²¼·­½¸»² Þ»ª*´µ»®«²¹ »·²»² ¬$®µ·­½¸»²

Ð¿­­ô ¶»©»·´­ è û »·²»² °±´²·­½¸»² ¾¦©ò ·¬¿´·»²·ó

­½¸»² Ð¿­­ «²¼ ¶»©»·´­ ì û »·²»² µ®±¿¬·­½¸»²

¾¦©ò ¹®·»½¸·­½¸»² Ð¿­­ò Ë²¬»® ¼»® ¬¸$®·²¹·­½¸»²

¿«­´<²¼·­½¸»² Þ»ª*´µ»®«²¹ ©¿®»² ¼·»¶»²·¹»²

³·¬ °±´²·­½¸»® ¾¦©ò ®«­­·­½¸»® Í¬¿¿¬­¿²¹»¸*®·¹ó

µ»·¬ ³·¬ ¶»©»·´­ è û ¿³ ­¬<®µ­¬»² ª»®¬®»¬»²ô ¹»ó

º±´¹¬ ª±² ¼»²¶»²·¹»² ³·¬ ª·»¬²¿³»­·­½¸»® øê û÷ô

®«³<²·­½¸»® øë û÷ «²¼ «µ®¿·²·­½¸»® Í¬¿¿¬­¿²¹»ó

¸*®·¹µ»·¬ øì û÷í÷ò

Ì®»²¼ ¦« ³»¸® µ´»·²»®»² «²¼ ©»²·¹»®

¹®±A»² Ø¿«­¸¿´¬»²

×² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ´»¹¬» ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Ø¿«­¸¿´ó

¬» ¦«ô ©±¾»· ¼·» Ø¿«­¸¿´¬­¹®*A» ¿¾²¿¸³ò Ü·»

¼«®½¸­½¸²·¬¬´·½¸» Æ¿¸´ ¼»® Ð»®­±²»² ¶» Ø¿«­¸¿´¬

¹·²¹ ·² Ø»­­»² ª±² îôîé ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º îôðê ·³

Ö¿¸® îðïí ¦«®$½µ «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ª±² îôìë ¿«º

ïôçìò Ü»® ß²¬»·´ ¼»® Û·²°»®­±²»²¸¿«­¸¿´¬» ¿²
í÷ Ï«»´´»æ ß«­´<²¼»®¦»²ó

¬®¿´®»¹·­¬»®ò

Ê±² Ì¸$®·²¹»² ²¿½¸ Ø»­­»² Ê±² Ø»­­»² ²¿½¸ Ì¸$®·²¹»²

ð

ïððð

îððð

íððð

ìððð

ëððð

êððð

éððð

èððð

çððð

ïççï ïççî ïççí ïççì ïççë ïççê ïççé ïççè ïççç îððð îððï îððî îððí îððì îððë îððê îððé îððè îððç îðïð îðïï îðïî îðïí

ïò É¿²¼»®«²¹»² ¦©·­½¸»² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ïççï ¾·­ îðïí



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïë îîï

¼»² Ø¿«­¸¿´¬»² ·²­¹»­¿³¬ ­¬·»¹ ·² Ø»­­»² ª±²

íì û ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º íç û ·³ Ö¿¸® îðïí «²¼ ·²

Ì¸$®·²¹»² ª±² îë ¿«º ìð ûò

Æ$¹·¹»® ß«­¾¿« ¼»® ¿«A»®º¿³·´·<®»²

Õ·²¼»®¾»¬®»««²¹

×² ¼»® »¸»³¿´·¹»² ÜÜÎ ©«®¼» ¼·» Õ·²¼»®¾»¬®»«ó

«²¹ $¾»®©·»¹»²¼ ª±² ª±´µ­»·¹»²»² Þ»¬®·»¾»²

¿²¹»¾±¬»² «²¼ ©¿® ­»¸® ¹«¬ ¿«­¹»¾¿«¬ò Ü·»­

©·®µ¬ ­·½¸ ¾·­ ·² ¼·» Ù»¹»²©¿®¬ ¿«­ô ­±¼¿­­ ¼·»

Þ»¬®»««²¹­¯«±¬»² ²±½¸ ¸»«¬» ·² Ì¸$®·²¹»²

»¬©¿­ ¸*¸»® ­·²¼ ¿´­ ·² Ø»­­»²ò Í± ­¬·»¹ ¼»®

ß²¬»·´ ¼»® íó ¾·­ «²¬»® êó¶<¸®·¹»² Õ·²¼»® ·² Ì¿ó

¹»­»·²®·½¸¬«²¹»² «²¼ ·² *ºº»²¬´·½¸ ¹»º*®¼»®¬»®

Ì¿¹»­°�»¹» ¿² ¼»² Õ·²¼»®² ¼»® ¹´»·½¸»² ß´¬»®­ó

¹®«°°» ·² Ì¸$®·²¹»² ª±² çë û ·³ Ö¿¸® îððê ¿«º

çè û ·³ Ö¿¸® îðïì «²¼ ·² Ø»­­»² � ¿«º »¬©¿­ 

²·»¼®·¹»®»³ Ò·ª»¿« � ª±² èç ¿«º çì ûò Þ»· ¼»² 

«²¬»® íó¶<¸®·¹»² Õ·²¼»®² ©¿® ¼»® Ò·ª»¿««²¬»®ó

­½¸·»¼ ¹®*A»®ò Ø·»® ²¿¸³ ¼·» Þ»¬®»««²¹­¯«±¬»

·² Ì¸$®·²¹»² ª±² íè û ·³ Ö¿¸® îððê ¿«º ëí û ·³

Ö¿¸® îðïì ¦« «²¼ ·² Ø»­­»² ª±² èôç ¿«º îç ûò

Ì»²¼»²¦ ¦« ¸*¸»®»² Í½¸«´¿¾­½¸´$­­»²

Í±©±¸´ ·² Ø»­­»² ¿´­ ¿«½¸ ·² Ì¸$®·²¹»² ·­¬ »·²

¼»«¬´·½¸»® Ì®»²¼ ¦« ¸*¸»®»² Í½¸«´¿¾­½¸´$­­»²

¿«­¦«³¿½¸»²ò Ü»® ß²¬»·´ ¼»­ ¸*½¸­¬»² Í½¸«´ó

¿¾­½¸´«­­»­ô ¼»® ¿´´¹»³»·²»² Ø±½¸­½¸«´®»·º»ô

¿² ¼»² Í½¸«´¿¾­½¸´$­­»² ·²­¹»­¿³¬ ­¬·»¹ ·²

¾»·¼»² Ô<²¼»®² ª±² ¶»©»·´­ îê û ·³ Í±³³»®

ïççé ¿«º íè û ·² Ø»­­»² ¾¦©ò íï û ·² Ì¸$®·²¹»²

·³ Í±³³»® îðïìò ×³ Ù»¹»²¦«¹ ¹·²¹ ¼»® ß²¬»·´

¼»­ Ø¿«°¬­½¸«´¿¾­½¸´«­­»­ ª±² ¶»©»·´­ îë û ·³

Í±³³»® ïççî ¿«º ïë û ·² Ø»­­»² «²¼ ¿«º ïì û

·² Ì¸$®·²¹»² ·³ Í±³³»® îðïì ¦«®$½µò

Û·²¼»«¬·¹»® Ì®»²¼ ¦«® Ø*¸»®¯«¿´·�¦·»®«²¹

Ü·» Í¬«¼·»²¿²º<²¹»®¯«±¬» ¹·¾¬ ¿²ô ©·» ¸±½¸ ·²

¼»² Þ»®·½¸¬­¶¿¸®»² ø¶»©»·´­ Í±³³»®ó «²¼ ²¿½¸ó

º±´¹»²¼»­ É·²¬»®­»³»­¬»® ¦«­¿³³»²÷ ¼»® ß²ó

¬»·´ ¼»® Í¬«¼·»²¿²º<²¹»®·²²»² «²¼ ó¿²º<²¹»® ¿²

¼»® ¿´¬»®­­°»¦·�­½¸»² Þ»ª*´µ»®«²¹ ·­¬ò Þ»¬®¿½¸ó

¬»¬ ³¿² ²«² ¼·» Í¬«¼·»®»²¼»² ²¿½¸ ¼»³ »®­¬»²

Í¬«¼·»²±®¬ô ­¬¿¹²·»®¬» ¼·» Í¬«¼·»²¿²º<²¹»®¯«±¬»

·² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ¦«²<½¸­¬ ª±² ïççí ¾·­

ïççèô ¾»ª±® ­·» ­·½¸ ·² Ø»­­»² ª±² íî û ·³ Ö¿¸®

ïççè ¿«º êì û ·³ Ö¿¸® îðïí ª»®¼±°°»´¬» «²¼ ·²

Ì¸$®·²¹»² ª±² îï ¿«º êð û ª»®¼®»·º¿½¸¬»ò

Î»¹»® Í¬«¼·»®»²¼»²¿«­¬¿«­½¸ ¦©·­½¸»²

Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»²

ß² ¼»² ¸»­­·­½¸»² Ø±½¸­½¸«´»² ­¬·»¹ ¼·» Æ¿¸´

¼»® Í¬«¼·»®»²¼»² ª±² ïêî ïðð ·³ É·²¬»®­»³»­ó

¬»® øÉÍ÷ ïççíñçì ¿«º îîé êðð ·³ ÉÍ îðïíñïì

«²¼ ·² ¼»² ¬¸$®·²¹·­½¸»² Ø±½¸­½¸«´»² ª±²

îï êðð ¿«º ëî ðððò Ò»¾»² ¼»® Æ¿¸´ ¼»® Í¬«¼·»ó

®»²¼»² ²¿¸³ ¿«½¸ ¼»® Í¬«¼·»®»²¼»²¿«­¬¿«­½¸

¦©·­½¸»² ¼»² Ô<²¼»®² ¦«ò Í± ´»¹¬» ·² Ø»­­»²

¼·» Æ¿¸´ ¼»® Í¬«¼·»®»²¼»² ³·¬ »·²»® ¬¸$®·²¹·ó

­½¸»² Ø±½¸­½¸«´¦«¹¿²¹­¾»®»½¸¬·¹«²¹ ª±² ççî

·³ ÉÍ ïççìñçë µ®<º¬·¹ ¿«º íìéì ·³ ÉÍ îðïïñïî

¦«ô ¾»ª±® ­·» � ¿«½¸ ¿«º¹®«²¼ ²·»¼®·¹»® Æ¿¸´»² 

Í¬«¼·»®»²¼» ·² Ø»­­»² ³·¬ ¬¸$®·²¹·­½¸»® ØÆÞ Í¬«¼·»®»²¼» ·² Ì¸$®·²¹»² ³·¬ ¸»­­·­½¸»® ØÆÞ

ð

ëðð

ïððð

ïëðð

îððð

îëðð

íððð

íëðð

ìððð

çìñçë çëñçê çêñçé çéñçè çèñçç ççñðð ððñðï ðïñðî ðîñðí ðíñðì ðìñðë ðëñðê ðêñðé ðéñðè ðèñðç ðçñïð ïðñïï ïïñïî ïîñïí ïíñïì ïìñïë

îò Í¬«¼·»®»²¼» ·² Ø»­­»² ³·¬ ¬¸$®·²¹·­½¸»® Ø±½¸­½¸«´¦«¹¿²¹­¾»®»½¸¬·¹«²¹ øØÆÞ÷
­±©·» Í¬«¼·»®»²¼» ·² Ì¸$®·²¹»² ³·¬ ¸»­­·­½¸»® ØÆÞ ·³ ÉÍ ïççìñçë ¾·­ ÉÍ îðïìñïë



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïëîîî

ª±² Í½¸«´¿¾­±´ª»²¬»² ø³·¬ Ø±½¸­½¸«´®»·º»÷ ¹»ó

¾«®¬»²­½¸©¿½¸»® Ö¿¸®¹<²¹» � ´»·½¸¬ ¿«º íïìï 

·³ ÉÍ îðïìñïë ¦«®$½µ�»´ò ×² Ì¸$®·²¹»² ­¬·»¹ 

¼·» Æ¿¸´ ¼»® Í¬«¼·»®»²¼»² ³·¬ »·²»® ¸»­­·­½¸»²

Ø±½¸­½¸«´¦«¹¿²¹­¾»®»½¸¬·¹«²¹ ª±² ìéê ·³

ÉÍ ïççìñçë � ²·½¸¬ µ±²¬·²«·»®´·½¸ � ¿«º îìéî ·³ 

ÉÍ îðïìñïë ¿² ø­·»¸» Í½¸¿«¾·´¼ î÷ò

×³³»® ³»¸® Ð�»¹»¾»¼$®º¬·¹»

Ü·» Æ¿¸´ ¼»® Ð�»¹»¾»¼$®º¬·¹»² ©«½¸­ ·² ¾»·¼»² 

Ô<²¼»®² µ±²¬·²«·»®´·½¸ò Í± ­¬·»¹ ­·» � ¾»¦±¹»² 

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® � ·² Ø»­­»² ª±² îì ·³ Ö¿¸® 

ïççç ¿«º íì ·³ Ö¿¸® îðïí «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ª±²

îë ¿«º ìðò Û·² Ì»·´ ¼»® Ð�»¹»¾»¼$®º¬·¹»² ·­¬ ·² 

ª±´´­¬¿¬·±²<®»® Ü¿«»®°�»¹» «²¬»®¹»¾®¿½¸¬ò Ü·» 

Æ¿¸´ ¼·»­»® ·² »·²»³ Ð�»¹»¸»·³ «²¬»®¹»¾®¿½¸ó

¬»² Ð�»¹»¾»¼$®º¬·¹»² ²¿¸³ ·² Ø»­­»² � ¾»¦±ó

¹»² ¿«º ïððð Û·²©±¸²»® � ª±² êôð ·³ Ö¿¸® ïççç 

¿«º èôï ·³ Ö¿¸® îðïí ¦« «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ª±² ëôê

¿«º ïðôéò

Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¦¿¸´ ­¬·»¹ ·² Ø»­­»² «²¼

­¬¿¹²·»®¬» ·² Ì¸$®·²¹»²

×² Ì¸$®·²¹»² ­¿²µ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Û®©»®¾­¬<¬·¹»²

ª±² ïôîî Ó·´´ò ·³ Ö¿¸® ïççï ¼»«¬´·½¸ «³ ïë û ¿«º

ïôðì Ó·´´ò ·³ Ú±´¹»¶¿¸®ò Ü·»­»® Î$½µ¹¿²¹ ©¿® ¼·»

Ú±´¹» ¼»® É·®¬­½¸¿º¬­²»«­¬®«µ¬«®·»®«²¹ ²¿½¸ ¼»®

É»²¼»ò ×² ¼»® Ú±´¹»¦»·¬ ¸·»´¬ Ì¸$®·²¹»² ¼·» Û®ó

©»®¾­¬<¬·¹»²¦¿¸´ ¿«º ®»´¿¬·ª µ±²­¬¿²¬»³ Ò·ª»¿«ò

×² Ø»­­»² ¦»·¹¬» ­·½¸ »·²» ¼»«¬´·½¸» Æ«²¿¸³»

¼»® Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¦¿¸´ ª±² îôçí Ó·´´ò ·³ Ö¿¸®

ïççë «³ ïï û ¿«º íôîë Ó·´´ò ·³ Ö¿¸® îðïíì÷ò Ü·»

Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¦«²¿¸³» ­»·¬ ¼»² ©·®¬­½¸¿º¬´·½¸

°®±­°»®·»®»²¼»² Ö¿¸®»² îððé «²¼ îððè ©«®ó

¼» ·² ¼»² Õ®·­»²¶¿¸®»² îððç «²¼ îðïð ²«® ¦©·ó

­½¸»²¦»·¬´·½¸ ¹»¾®»³­¬ò

Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ¶» Û®©»®¾­ó

¬<¬·¹»² ¹·²¹»² ¦«®$½µ

Ü¿­ ß®¾»·¬­ª±´«³»² ¹·²¹ ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®²

­»·¬ îððð ¦«®$½µô «²¼ ¦©¿® ·² Ø»­­»² ª±²

ìôëí Ó®¼ò ¹»´»·­¬»¬»² ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ·³ Ö¿¸®

îððð ¹»®·²¹º$¹·¹ ¿«º ìôëï Ó®¼ò ·³ Ö¿¸® îðïí

«²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ª±² ïôêè Ó®¼ò ¿«º ïôëí Ó®¼òì÷ò

Ü·» Õ»²²¦¿¸´ �¹»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ¶» Û®ó

©»®¾­¬<¬·¹»²� ²¿¸³ ·² Ø»­­»² ­¬<®µ»® ¿¾ô ©»·´ 

¼·» Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¦¿¸´ ·³ ¾»¬®¿½¸¬»¬»² Æ»·¬ó

®¿«³ ¼»«¬´·½¸ ¿²­¬·»¹å ­± ­¿²µ ¼»® »²¬­°®»½¸»²ó

¼» ×²¼·µ¿¬±®©»®¬ ·² Ø»­­»² ª±² ïìéì ¹»´»·­¬»ó

¬»² ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ¶» Û®©»®¾­¬<¬·¹»² ·³ Ö¿¸®

îððð ¿«º ïíçð ·³ Ö¿¸® îðïíò ×² Ì¸$®·²¹»² ¹·²¹

»® ª±² ïëéï ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ¶» Û®©»®¾­¬<¬·¹»²

¿«º ïìçð ¦«®$½µò

ëëó ¾·­ êìóÖ<¸®·¹» ¦«²»¸³»²¼ ¿³

Û®©»®¾­´»¾»² ¾»¬»·´·¹¬

Ü·» Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¯«±¬» ­¬»´´¬ ¼»² ß²¬»·´ ¼»®

Û®©»®¾­¬<¬·¹»² »·²»® ß´¬»®­¹®«°°» ¿² ¼»®

Þ»ª*´µ»®«²¹ ¹´»·½¸»² ß´¬»®­ ¼¿®ò ×² Ø»­­»²

­½¸©¿²µ¬» ¼·» Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¯«±¬» ¾»· ¼»²

ì÷ Ü·» Û®©»®¾­¬<¬·¹»²ó

®»½¸²«²¹ øÛÌÎ÷ ¼»­

ß®¾»·¬­µ®»·­»­ �Û®©»®¾­ó

¬<¬·¹»²®»½¸²«²¹ ¼»­

Þ«²¼»­ «²¼ ¼»® Ô<²¼»®� 

øÜ¿¬»²¯«»´´»÷ «²¬»®´·»¹¬

¼»®¦»·¬ »·²»® Î»ª·­·±²ò

Æ«³ Þ»®»½¸²«²¹­­¬¿²¼

ª±² Ú»¾®«¿® îðïë ´¿¹»²

º$® ¼·» ÛÌÎ ²±½¸ µ»·²» ®»ó

ª·¼·»®¬»² ß²¹¿¾»² º$® ¼»²

Æ»·¬®¿«³ ïççï ¾·­ ïççç

øÛ®©»®¾­¬<¬·¹»÷ ¾¦©ò îððð

¾·­ îððé øÙ»´»·­¬»¬» ß®ó

¾»·¬­­¬«²¼»²÷ ª±®ò Ü¿¸»®

©·®¼ º$® ¼·»­» Ó»®µ³¿´»

¾»· ¼»® Þ»¬®¿½¸¬«²¹ ¼»­

Æ»·¬®¿«³­ ïççï ¾·­ îðïí

øÛ®©»®¾­¬<¬·¹»÷ ¾¦©ò îððð

¾·­ îðïí øÙ»´»·­¬»¬» ß®ó

¾»·¬­­¬«²¼»²÷ ¼»® Þ»®»½¸ó

²«²¹­­¬¿²¼ ª±² ª±® ¼»®

Î»ª·­·±² ¸»®¿²¹»¦±¹»²ò

ð

ïð

îð

íð

ìð

ëð

êð

éð

èð

ïççï ïççî ïççí ïççì ïççë ïççê ïççé ïççè ïççç îððð îððï îððî îððí îððì îððë îððê îððé îððè îððç îðïð îðïï îðïî îðïí

íò Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¯«±¬» ·² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ïççï ¾·­ îðïí ²¿½¸ ß´¬»®­¹®«°°»²

û

Ø»­­»² ïë ¾·­ «²¬»® êë Ö¿¸®»

Ì¸$®·²¹»² ïë ¾·­ «²¬»® êë Ö¿¸®»

Ø»­­»² ëë ¾·­ «²¬»® êë Ö¿¸®»

Ì¸$®·²¹»² ëë ¾·­ «²¬»® êë Ö¿¸®»



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïë îîí

ïëó ¾·­ «²¬»® êëóÖ<¸®·¹»² ª±² ïççï øêéôì û÷ ¾·­

îððì øêêôð û÷ ¦©·­½¸»² êìôí øïççé÷ «²¼ êéôé û

øîððï «²¼ îððî÷ò Ò¿½¸ îððì ­¬·»¹ ­·» ²¿¸»¦«

µ±²¬·²«·»®´·½¸ ¿«º éíôê û ·³ Ö¿¸® îðïí ø­·»¸»

Í½¸¿«¾·´¼ í÷ò ×² Ì¸$®·²¹»² ­¿²µ ­·» ª±² éîôî û

·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º êïôé û ·³ Ö¿¸® ïççíò Ò¿½¸ó

¼»³ ¼·» Ï«±¬» ¾·­ îððë øêîôí û÷ ­½¸©¿²µ¬»ô

²¿¸³ ­·» ¾·­ îðïí ¿«º éëôî û ¦«ò ×²­¾»­±²¼»®»

<´¬»®» Ð»®­±²»² ²»¸³»² ­»·¬ îððì ­¬<®µ»® ¿³

Û®©»®¾­´»¾»² ¬»·´ò Ô¿¹ ¼·» Û®©»®¾­¬<¬·¹»²¯«±¬»

¾»· ¼»² ëëó ¾·­ «²¬»® êëóÖ<¸®·¹»² îððí ·² Ø»­ó

­»² ¾»· ìðôè û «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ¾»· ííôí ûô ­±

»®¸*¸¬» ­·» ­·½¸ ¾·­ îðïí ¿«º êíôê øØ»­­»²÷ ¾¦©ò

êîôç û øÌ¸$®·²¹»²÷ò

×² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ß®¾»·¬­´±­»²¯«±¬»

­»·¬ îððê ¿¾²»¸³»²¼

Ù»³<A ¼»® Þ«²¼»­¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬ ²¿¸³ ¼·»

ß®¾»·¬­´±­»²¯«±¬» ø¾»¦±¹»² ¿«º ¿´´» ¿¾¸<²¹·ó

¹»² ¦·ª·´»² Û®©»®¾­°»®­±²»²÷ ·² Ø»­­»² ª±²

ëôï û ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º ïðôì û ·³ Ö¿¸® ïççé ¾¦©ò

ïðôç û ·³ Ö¿¸® îððë ¦«ò ×² ¼»® Ú±´¹»¦»·¬ ­¿²µ ­·»

«³ ìôì Ð®±¦»²¬°«²µ¬» ¿«º êôë û ·³ Ö¿¸® îðïì

«²¼ ´¿¹ ¼¿³·¬ ¹»®·²¹º$¹·¹ $¾»® ¼»³ ß«­¹¿²¹­ó

²·ª»¿« ª±² ïççïò ×² Ì¸$®·²¹»² ´»¹¬» ¼·» Ï«±¬»

ª±² ïðôî û ·³ Ö¿¸® ïççï � ²·½¸¬ µ±²¬·²«·»®´·½¸ 

� ¿«º ïçôï û ·³ Ö¿¸® ïççé ¾¦©ò ïèôê û ·³ Ö¿¸® 

îððë ¦«ô ¾»ª±® ­·» «³ ïð Ð®±¦»²¬°«²µ¬» ¿«º

èôê û ·³ Ö¿¸® îðïì «²¼ «²¬»® ¼¿­ ß«­¹¿²¹­²·ó

ª»¿« ¦«®$½µ¹·²¹ò

Ø»­­»² ¹»¹»²$¾»® Ì¸$®·²¹»² ³·¬

°±­·¬·ª»³ Ð»²¼´»®­¿´¼±

ß¾ ïççç »®¸*¸¬» ­·½¸ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® ø­±¦·¿´ª»®­·ó

½¸»®«²¹­°�·½¸¬·¹ ¾»­½¸<º¬·¹¬»²÷ Û·²°»²¼´»® ¿«­ 

Ì¸$®·²¹»² ²¿½¸ Ø»­­»² ª±² îï çðð ·³ Ö¿¸® ïççç

¿«º îë èðð ·³ Ö¿¸® îððïô «³ ­·½¸ ¼¿²² ¾·­ ¦«´»¬¦¬

¿«º ¼·»­»³ Ò·ª»¿« ¦« ¸¿´¬»²ò ×² «³¹»µ»¸®¬»®

Î·½¸¬«²¹ ­¬¿¹²·»®¬» � ¿«º ¼»«¬´·½¸ ²·»¼®·¹»®»³ 

Ò·ª»¿« � ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Û·²°»²¼´»® ¿«­ Ø»­­»² 

²¿½¸ Ì¸$®·²¹»² ·³ Æ»·¬®¿«³ ª±² ïççç ¾·­ îððí

¦©·­½¸»² íéëð øîððï÷ «²¼ íèçé øïççç÷ô ¾»ª±®

­·» ´¿²¹­¿³ô ¿¾»® µ±²¬·²«·»®´·½¸ ¿«º ëçìí ·³ Ö¿¸®

îðïì ¿²­¬·»¹ò Ü·» Æ¿¸´ ¼»® Û·²°»²¼´»® ¿«­ Ì¸$ó

®·²¹»² ©¿® ·² ¿´´»² ¾»¬®¿½¸¬»¬»² Ö¿¸®»² ¹®*A»®

¿´­ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® ß«­°»²¼´»® ²¿½¸ Ì¸$®·²¹»²å

¼»³²¿½¸ ¸¿¬¬» Ø»­­»² ¹»¹»²$¾»® Ì¸$®·²¹»² »·ó

²»² °±­·¬·ª»² Ð»²¼´»®­¿´¼±ë÷ò

Ì¸$®·²¹»² µ¿³ ¾»­­»® ¼«®½¸ ¼·» Ú·²¿²¦ó

«²¼ É·®¬­½¸¿º¬­µ®·­» ¿´­ Ø»­­»²

Ü¿­ Þ®«¬¬±·²´¿²¼­°®±¼«µ¬ øÞ×Ð÷ ·­¬ »·² Ó¿A º$®

¼·» ©·®¬­½¸¿º¬´·½¸» Ô»·­¬«²¹ »·²»® Ê±´µ­©·®¬­½¸¿º¬ô

«²¼ ¼·» Ê»®<²¼»®«²¹­®¿¬» ¼»­ °®»·­¾»®»·²·¹ó

¬»² Þ×Ð ¼·»²¬ ¿´­ Ó»­­¹®*A» º$® ¼¿­ É·®¬­½¸¿º¬­ó

©¿½¸­¬«³ò É<¸®»²¼ Ø»­­»²­ É·®¬­½¸¿º¬­´»·­¬«²¹

¦©·­½¸»² ïççï «²¼ ïççë ­¬¿¹²·»®¬» ±¼»® ¹¿®

­½¸®«³°º¬»ô »®´»¾¬» ¼·»¶»²·¹» ª±² Ì¸$®·²¹»² »·ó

²»² ¾»·­°·»´´±­»² ß«º­½¸©«²¹ò Í± ´»¹¬» ¼»® ×²ó

¼»¨ ¼»­ °®»·­¾»®»·²·¹¬»² Þ×Ð øª»®µ»¬¬»¬ô îððë ã

ïðð÷ ª±² ëëôë ·³ Ö¿¸® ïççï ­°®«²¹¸¿º¬ ¿«º èêôï

·³ Ö¿¸® ïççë ¦«ò Ú±®¬¿² »²¬©·½µ»´¬» ­·½¸ ¼·» É·®¬ó

­½¸¿º¬ ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ©»·¬¹»¸»²¼ °±­·¬·ªå ­±

­¬·»¹ ¼»® ×²¼»¨ ·² Ø»­­»² ª±² èéôî ·³ Ö¿¸® ïççë

¿«º ïðéôð ·³ Ö¿¸® îððè «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ·³ ¹´»·ó

½¸»² Æ»·¬®¿«³ ª±² èêôï ¿«º ïðëôèò ×²º±´¹» ¼»®

Ú·²¿²¦ó «²¼ É·®¬­½¸¿º¬­µ®·­» ­¿½µ¬» ¼»® ×²¼»¨ ·²

Ø»­­»² ¿«º ççôî ·³ Ú±´¹»¶¿¸® ¿¾ «²¼ ·² Ì¸$®·²ó

¹»² ¿«º ïððôïò Ò±½¸ îðïí ´¿¹ ¼»® ×²¼»¨ ·² Ø»­ó

­»² ³·¬ ïðëôè «²¬»®¸¿´¾ ¼»­ Ê±®µ®·­»²²·ª»¿«­ô

©<¸®»²¼ »® ·² Ì¸$®·²¹»² ³·¬ ïðèôé ¾»®»·¬­ ¸*¸»®

©¿® ¿´­ îððèê÷ò

Þ®«¬¬±·²´¿²¼­°®±¼«µ¬ ©»·¬»®¸·² ¿«º

«²¬»®­½¸·»¼´·½¸»³ Ò·ª»¿«

Þ»· ¼»® Þ»¬®¿½¸¬«²¹ ¼»­ Þ×Ð ·² ¶»©»·´·¹»² Ð®»·­»²

� ¾»¦±¹»² ¿«º ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Û®©»®¾­¬<¬·¹»² ¾¦©ò 

¼»® Û·²©±¸²»® � ¦»·¹¬ ­·½¸ »·² ²¿½¸ ©·» ª±® ¾»ó

­¬»¸»²¼»® Ò·ª»¿««²¬»®­½¸·»¼ ¦©·­½¸»² ¾»·¼»²

Ô<²¼»®²ò ×² Ì¸$®·²¹»² ­¬·»¹ ¼¿­ Þ×Ð ¶» Û®©»®¾­ó

¬<¬·¹»² øß®¾»·¬­°®±¼«µ¬·ª·¬<¬÷ ª±² ïí éðð Û«®±

·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º íð éðð Û«®± ·³ Ö¿¸® ïççì «²¼

©»·¬»® ¿«º ìç ëðð Û«®± ·³ Ö¿¸® îðïí ¿²ò ×² Ø»­ó

­»² ´¿¹ ¼·» ß®¾»·¬­°®±¼«µ¬·ª·¬<¬ ïççì ³·¬ ëë ððð

ë÷ Ï«»´´»æ Þ«²¼»­¿¹»²¬«®

º$® ß®¾»·¬ò

ê÷ Ü·» Ê±´µ­©·®¬­½¸¿º¬´·ó

½¸»² Ù»­¿³¬®»½¸²«²¹»²

øÊÙÎ÷ ¼»­ ß®¾»·¬­µ®»·­»­

�Ê±´µ­©·®¬­½¸¿º¬´·½¸» 

Ù»­¿³¬®»½¸²«²¹»² ¼»®

Ô<²¼»®� øÜ¿¬»²¯«»´´»÷ 

«²¬»®´·»¹»² ¼»®¦»·¬ »·²»®

Î»ª·­·±²ò Æ«³ Þ»®»½¸ó

²«²¹­­¬¿²¼ ª±² Ú»¾®«¿®

îðïë ´¿¹»² º$® ¼¿­ Þ®«¬¬±ó

·²´¿²¼­°®±¼«µ¬ øÞ×Ð÷ô º$®

¼·» Þ®«¬¬±©»®¬­½¸*°º«²¹

øÞÉÍ÷ ­±©·» º$® ¼¿­ Ê»®ó

º$¹¾¿®» Û·²µ±³³»² ²±½¸

µ»·²» ®»ª·¼·»®¬»² ß²¹¿¾»²

º$® ¼»² Æ»·¬®¿«³ ïççï ¾·­

ïççç ª±®ò Ú$® ¼·» Þ»¬®¿½¸ó

¬«²¹ ¼»­ Þ×Ð ·³ Æ»·¬®¿«³

ïççï ¾·­ îðïí ©·®¼ ¸·»®

¼¿¸»® ¼»® Þ»®»½¸²«²¹­ó

­¬¿²¼ ª±² ª±® ¼»® Î»ª·­·±²

¸»®¿²¹»¦±¹»²ò

w °·½¬¿®»²¿ � Ú±¬±´·¿ò½±³



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïëîîì

Û«®± ¶» Û®©»®¾­¬<¬·¹»² «³ éç û «²¼ îðïí ³·¬

éî êðð Û«®± «³ ìé û $¾»® ¼»³ Ò·ª»¿« Ì¸$®·²ó

¹»²­ò \¸²´·½¸ ª»®¸<´¬ »­ ­·½¸ ·³ Ø·²¾´·½µ ¿«º ¼·»

Õ»²²¦¿¸´ �Þ×Ð ¶» Û·²©±¸²»®�å ¼·»­» ´»¹¬» ·² Ì¸$ó

®·²¹»² ª±² ïî èðð Û«®± ·³ Ö¿¸® ïççì ¿«º îí îðð

Û«®± ·³ Ö¿¸® îðïí ¦« «²¼ ·² Ø»­­»² ª±² îé ïðð

Û«®± ¿«º íè ëðð Û«®±é÷ò

Þ»¼»«¬«²¹­ª»®´«­¬ ¼»­ Ð®±¼«¦·»®»²¼»²

Í»µ¬±®­ ¦«´»¬¦¬ ¹»­¬±°°¬

Ü·» Þ®«¬¬±©»®¬­½¸*°º«²¹ øÞÉÍ÷ »®¹·¾¬ ­·½¸ ¿«­

¼»³ Ð®±¼«µ¬·±²­©»®¬ ¼»® »®¦»«¹¬»² Ù$¬»® ¿¾ó

¦$¹´·½¸ ¼»­ É»®¬­ ¼»® Ê±®´»·­¬«²¹»²è÷ò Æ«® ÞÉÍ

¬®«¹»² ¼·» »·²¦»´²»² É·®¬­½¸¿º¬­­»µ¬±®»² ·³

Æ»·¬¿¾´¿«º ·² «²¬»®­½¸·»¼´·½¸»³ Ó¿A» ¾»·ò Ü»®

±¸²»¸·² ²·»¼®·¹» ß²¬»·´ ¼»® Ô¿²¼ó «²¼ Ú±®­¬©·®¬ó

­½¸¿º¬å Ú·­½¸»®»· ¿² ¼»® ÞÉÍ ­¿²µ ·² Ì¸$®·²¹»²

ª±² íôï û ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º ïôé û ·³ Ö¿¸® îðïí

«²¼ ·² Ø»­­»² ª±² ðôé ¿«º ðôì ûò Ü·» ß²¬»·´» ¼»­

Ð®±¼«¦·»®»²¼»² Í»µ¬±®­ ¹·²¹»² ·² Ø»­­»² ª±²

íî û ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º îì û ·³ Ö¿¸® îððî «²¼ ·²

Ì¸$®·²¹»² ª±² íí ¿«º íð û ¦«®$½µô ©<¸®»²¼ ¼·»

ß²¬»·´» ¼»­ Ü·»²­¬´»·­¬«²¹­­»µ¬±®­ ·² Ø»­­»² ª±²

êè û ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º éë û ·³ Ö¿¸® îððî «²¼ ·²

Ì¸$®·²¹»² ª±² êì ¿«º êè û ¦«´»¹¬»²ò Ò¿½¸ îððî

¾´·»¾»² ¼·» ß²¬»·´» ¼»­ ­»µ«²¼<®»² «²¼ ¼»­ ¬»®ó

¬·<®»² Í»µ¬±®­ ·² Ø»­­»² ©»·¬¹»¸»²¼ µ±²­¬¿²¬

øîðïí ­»µ«²¼<®»® Í»µ¬±®æ îì ûô ¬»®¬·<®»® Í»µ¬±®æ

éê û÷ô ©<¸®»²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ¼»® ß²¬»·´ ¼»­ ­»ó

µ«²¼<®»² Í»µ¬±®­ ©·»¼»® «³ í Ð®±¦»²¬°«²µ¬»

¿«º íí û ·³ Ö¿¸® îðïí ¿²­¬·»¹ «²¼ ¼»® ß²¬»·´ ¼»­

¬»®¬·<®»² Í»µ¬±®­ «³ »¾»²º¿´´­ í Ð®±¦»²¬°«²µ¬»

¿«º êë û ­¿²µé÷ò

Û·²µ±³³»² ­¬·»¹ ·² Ø»­­»² «²¼

Ì¸$®·²¹»² ¹´»·½¸»®³¿A»²

Ü¿­ ª»®º$¹¾¿®» Û·²µ±³³»² ¼»® °®·ª¿¬»² Ø¿«­ó

¸¿´¬» ­¬»¸¬ ·¸²»² º$® Õ±²­«³ó «²¼ Í°¿®¦©»½µ»

¦«® Ê»®º$¹«²¹ò ×² Ø»­­»² »®¸*¸¬» ­·½¸ ¼¿­ ª»®ó

º$¹¾¿®» Û·²µ±³³»² ¼»® °®·ª¿¬»² Ø¿«­¸¿´¬» ¶»

Û·²©±¸²»® ª±² ïí éðð Û«®± ·³ Ö¿¸® ïççï ©»·¬¹»ó

¸»²¼ ¹´»·½¸³<A·¹ ¿«º îï ïðð Û«®± ·³ Ö¿¸® îðïîò

×² Ì¸$®·²¹»² ­¬·»¹ ¼¿­ Û·²µ±³³»² ¶» Û·²©±¸²»®

¦«²<½¸­¬ ­°®«²¹¸¿º¬ ª±² éíðð Û«®± ·³ Ö¿¸® ïççï

¿«º ïï íðð Û«®± ·³ Ö¿¸® ïççëô ¾»ª±® »­ ¹´»·½¸ó

³<A·¹ ¿«º ïé ëðð Û«®± ·³ Ö¿¸® îðïî ¦«´»¹¬»é÷ò

Û¨°±®¬ ·³ ß«º©·²¼

×² Ø»­­»² ¹·²¹ ¼»® ×²´¿²¼­«³­¿¬¦ ¼»® Þ»¬®·»¾»

¼»­ Ê»®¿®¾»·¬»²¼»² Ù»©»®¾»­ô ¼»­ Þ»®¹¾¿«­

«²¼ ¼»® Ù»©·²²«²¹ ª±² Í¬»·²»² «²¼ Û®¼»²ç÷

ª±² ïççï ¾·­ îðïí «³ ë û ¦«®$½µô ©<¸®»²¼ ¼»®

ß«­´¿²¼­«³­¿¬¦ «³ ïéé û ¦«´»¹¬»ò Ü¿³·¬ ­¬·»¹

¼»® ß²¬»·´ ¼»­ ·³ ß«­´¿²¼ »®¦·»´¬»² Ë³­¿¬¦»­ ¿³

Ù»­¿³¬«³­¿¬¦ô ¿´­± ¼·» Û¨°±®¬¯«±¬»ô ª±² îê û

·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º ëï û ·³ Ö¿¸® îðïíò ß«­¹»¸»²¼

ª±² »·²»³ ¼»«¬´·½¸ ²·»¼®·¹»®»² ß«­¹¿²¹­²·ª»¿«

²¿¸³ ·² Ì¸$®·²¹»² ·³ ¹´»·½¸»² Æ»·¬®¿«³ ­±©±¸´

¼»® ×²´¿²¼­«³­¿¬¦ ¿´­ ¿«½¸ ¼»® ß«­´¿²¼­«³­¿¬¦

ø«³ íïì ¾¦©ò èïç û÷ ¼»«¬´·½¸ ¦«ò Ü·» »²¬­°®»½¸»²ó

¼» Û¨°±®¬¯«±¬» »®¸*¸¬» ­·½¸ ª±² ïê ¿«º íð ûò

ð

ïððð

îððð

íððð

ìððð

ëððð

êððð

ïççî ïççí ïççì ïççë ïççê ïççé ïççè ïççç îððð îððï îððî îððí îððì îððë îððê îððé îððè îððç îðïð îðïï îðïî îðïí îðïì

ìò Ù<­¬»¿²µ$²º¬» «²¼ ó$¾»®²¿½¸¬«²¹»² ¶» ïððð Û·²©±¸²»® ·² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ïççî ¾·­ îðïì

Ø»­­»² ß²µ$²º¬» Ø»­­»² D¾»®²¿½¸¬«²¹»²

Ì¸$®·²¹»² ß²µ$²º¬» Ì¸$®·²¹»² D¾»®²¿½¸¬«²¹»²

é÷ Ü·» Ê±´µ­©·®¬­½¸¿º¬´·ó

½¸»² Ù»­¿³¬®»½¸²«²¹»²

øÊÙÎ÷ ¼»­ ß®¾»·¬­µ®»·­»­

�Ê±´µ­©·®¬­½¸¿º¬´·½¸» 

Ù»­¿³¬®»½¸²«²¹»² ¼»®

Ô<²¼»®� øÜ¿¬»²¯«»´´»÷ 

«²¬»®´·»¹»² ¼»®¦»·¬ »·²»®

Î»ª·­·±²ò Æ«³ Þ»®»½¸ó

²«²¹­­¬¿²¼ ª±² Ú»¾®«¿®

îðïë ´¿¹»² º$® ¼¿­ Þ®«¬¬±ó

·²´¿²¼­°®±¼«µ¬ øÞ×Ð÷ô º$®

¼·» Þ®«¬¬±©»®¬­½¸*°º«²¹

øÞÉÍ÷ ­±©·» º$® ¼¿­ Ê»®ó

º$¹¾¿®» Û·²µ±³³»² ²±½¸

µ»·²» ®»ª·¼·»®¬»² ß²¹¿¾»²

º$® ¼»² Æ»·¬®¿«³ ïççï ¾·­

ïççç ª±®ò Ú$® ¼·» Þ»¬®¿½¸ó

¬«²¹ ¼»­ Þ×Ð ·³ Æ»·¬®¿«³

ïççï ¾·­ îðïí ©·®¼ ¸·»®

¼¿¸»® ¼»® Þ»®»½¸²«²¹­ó

­¬¿²¼ ª±² ª±® ¼»® Î»ª·­·±²

¸»®¿²¹»¦±¹»²ò

è÷ Ü¿­ Þ®«¬¬±·²´¿²¼­°®±ó

¼«µ¬ »®¹·¾¬ ­·½¸ ¿«­ ¼»®

Þ®«¬¬±©»®¬­½¸*°º«²¹

¦«¦$¹´·½¸ ¼»® Ù$¬»®­¬»«ó

»®² «²¼ ¿¾¦$¹´·½¸ ¼»®

Ù$¬»®­«¾ª»²¬·±²»²ò

ç÷ Þ»¬®·»¾» ª±² Ë²¬»®²»¸ó

³»² ³·¬ ·³ ß´´¹»³»·²»²

îð «²¼ ³»¸® Þ»­½¸<º¬·¹ó

¬»²å ¾·­ îððé ²¿½¸ ¼»®

Õ´¿­­·�µ¿¬·±² ¼»® É·®¬ó

­½¸¿º¬­¦©»·¹»ô ß«­¹¿¾»

îððí øÉÆ îððí÷ô ¿¾ îððè

²¿½¸ ÉÆ îððèò



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïë îîë

Þ»¼»«¬«²¹ ¼»­ Ú®»³¼»²ª»®µ»¸®­ ­¬·»¹

·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®² ¹´»·½¸»®³¿A»²

Ü·» Æ¿¸´ ¼»® ß²µ$²º¬» ª±² Ù<­¬»² ·² Þ»¸»®¾»®ó

¹«²¹­¾»¬®·»¾»²ïð÷ ¶» ïððð Û·²©±¸²»® ­¬·»¹ ·²

Ø»­­»² ®»´¿¬·ª ¹´»·½¸³<A·¹ ª±² ïìèê ·³ Ö¿¸®

ïççî ¿«º îîëç ·³ Ö¿¸® îðïìò Ü»²²±½¸ ª»®¾«½¸ó

¬»² ¼·» Þ»¸»®¾»®¹«²¹­¾»¬®·»¾» ¦«²<½¸­¬ »·²»²

Î$½µ¹¿²¹ ¼»® D¾»®²¿½¸¬«²¹»² ¶» ïððð Û·²©±¸ó

²»® ª±² ìçìð ·³ Ö¿¸® ïççî ¿«º íçìç ·³ Ö¿¸®

ïççéô ¾»ª±® »·² Æ«©¿½¸­ ¿«º ëïìï ·³ Ö¿¸® îðïì

º±´¹¬» ø­·»¸» Í½¸¿«¾·´¼ ì÷ò ×² Ì¸$®·²¹»² ²¿¸³ ¼·»

Þ»¼»«¬«²¹ ¼»­ Ú®»³¼»²ª»®µ»¸®­ ¦«²<½¸­¬ ¾·­

ïççç ­½¸²»´´ ¦« «²¼ ·² ¼»® Ú±´¹»¦»·¬ ¹´»·½¸³<ó

A·¹ ·² ¹»³<A·¹¬»®»³ Ì»³°±ò Ö» ïððð Û·²©±¸ó

²»® ­¬·»¹ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® ß²µ$²º¬» ª±² éìî ·³ Ö¿¸®

ïççî ¿«º ïîëì ·³ Ö¿¸® ïççç «²¼ ¼¿²² ©»·¬»® ¿«º

ïêçè ·³ Ö¿¸® îðïì ­±©·» ¼·» Æ¿¸´ ¼»® D¾»®²¿½¸ó

¬«²¹»² ª±² îîíè ·³ Ö¿¸® ïççî ¿«º íêêë ·³ Ö¿¸®

ïççç «²¼ ¼¿²² ©»·¬»® ¿«º ìëëê ·³ Ö¿¸® îðïìò

Ë²¬»®­½¸·»¼´·½¸» Ù®*A»²­¬®«µ¬«® ¼»®

Ô¿²¼©·®¬­½¸¿º¬­¾»¬®·»¾»

Ü·» ´¿²¼©·®¬­½¸¿º¬´·½¸ ¹»²«¬¦¬» Ú´<½¸» øÔÚ÷ ·­¬ ·²

¾»·¼»² Ô<²¼»®² ¿²²<¸»®²¼ ¹´»·½¸ ¹®±A øîðïí

Ø»­­»²æ ééï çðð ¸¿ô Ì¸$®·²¹»²æ éèð éðð ¸¿÷ô

¶»¼±½¸ ·­¬ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Ô¿²¼©·®¬­½¸¿º¬­¾»¬®·»¾»

·² Ì¸$®·²¹»² ­»·¬ ¼»® É»²¼» «²¹´»·½¸ ²·»¼®·¹»®

¿´­ ·² Ø»­­»²ò Ü·» ÔÚ ¶» Ô¿²¼©·®¬­½¸¿º¬­¾»¬®·»¾ ·­¬

¼¿¸»® ·² Ì¸$®·²¹»² ¼»«¬´·½¸ ¹®*A»® ¿´­ ·² Ø»­­»²ò

Í± ­¿²µ ­·» ·² Ì¸$®·²¹»² ¦«²<½¸­¬ ª±² îðð ¸¿ ¶»

Þ»¬®·»¾ ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º ïìï ¸¿ ·³ Ö¿¸® ïççéô

¾»ª±® ­·» ¿«º îîè ¸¿ ·³ Ö¿¸® îðïí ¦«²¿¸³ò ×²

Ø»­­»² ­¬·»¹ ­·» � ¿«º ¼»«¬´·½¸ ²·»¼®·¹»®»³ Ò·ó

ª»¿« � ª±² ïé ¸¿ ¶» Þ»¬®·»¾ ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º 

ìë ¸¿ ·³ Ö¿¸® îðïíïï÷ò

É»²¼» ´*­¬» Þ¿«¾±±³ ·² Ø»­­»² «²¼

Ì¸$®·²¹»² ¿«­

×² Ø»­­»² ­±®¹¬» ¦« Þ»¹·²² ¼»® Ò»«²¦·¹»®¶¿¸®»

¼»® ª»®­¬<®µ¬» Æ«¦«¹ ¿«­ ¼»² ²»«»² Ô<²¼»®²

«²¼ ¼»³ »¸»³¿´·¹»² Ñ­¬¾´±½µ º$® ­¬»·¹»²¼»²

Þ»¼¿®º ¿² É±¸²®¿«³ò Í± ­¬·»¹ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® º»®ó

¬·¹¹»­¬»´´¬»² É±¸²«²¹»² ·² É±¸²ó «²¼ Ò·½¸¬ó

©±¸²¹»¾<«¼»² ¶» ïð ððð Û·²©±¸²»® ª±² ìì ·³

Ö¿¸® ïççï ¿«º éï ·³ Ö¿¸® ïççë ø­·»¸» Í½¸¿«¾·´¼

ë÷ò Ò¿½¸ »·²»® ¹»©·­­»² �ß²´¿«º¦»·¬� ²¿¸³ ¿«½¸ 

·² Ì¸$®·²¹»² ¼·» Þ¿«¬<¬·¹µ»·¬ Ú¿¸®¬ ¿«ºæ Ü·» Æ¿¸´

¼»® º»®¬·¹¹»­¬»´´¬»² É±¸²«²¹»² ¶» ïð ððð Û·²ó

©±¸²»® ²¿¸³ ª±² ïì ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º èè ·³

Ö¿¸® ïççé ¦«ò Ü¿²¿½¸ ¹·²¹ ­·» ·² ¾»·¼»² Ô<²¼»®²

¦«®$½µô «²¼ ¦©¿® ·² Ø»­­»² ¿«º îí ·³ Ö¿¸® îðïí

«²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ¿«º ïéò Ü·» É±¸²«²¹»² ©«®ó

¼»² ªò ¿ò ·² ²»«»² Ù»¾<«¼»² »®®·½¸¬»¬ò

Ê»®­±®¹«²¹ ³·¬ É±¸²®¿«³ ª»®¾»­­»®¬»

­·½¸

Ó·¬ ¼»® É±¸²¾¿«¬<¬·¹µ»·¬ ²¿¸³ ·² ¾»·¼»² Ô<²ó

¼»®² ¼»® É±¸²«²¹­¾»­¬¿²¼ ¦«å ¼¿³·¬ ª»®¾»­­»®ó

ð

ïð

îð

íð

ìð

ëð

êð

éð

èð

çð

ïðð

ïççï ïççî ïççí ïççì ïççë ïççê ïççé ïççè ïççç îððð îððï îððî îððí îððì îððë îððê îððé îððè îððç îðïð îðïï îðïî îðïí

ëò Ú»®¬·¹¹»­¬»´´¬» É±¸²«²¹»² ¶» ïð ððð Û·²©±¸²»® ·² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ïççï ¾·­ îðïíï÷

²¿½¸ ¿«­¹»©<¸´¬»® Ù»¾<«¼»¿®¬

Ø»­­»² ·²­¹»­¿³¬ Ø»­­»² ·² ²»«»² Ù»¾<«¼»²

Ì¸$®·²¹»² ·²­¹»­¿³¬ Ì¸$®·²¹»² ·² ²»«»² Ù»¾<«¼»²

ï÷ ×² É±¸²ó «²¼ Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼»²ò

ïð÷ Æ« ¼»² Þ»¸»®¾»®ó

¹«²¹­¾»¬®·»¾»² ¦<¸´»²

Ø±¬»´´»®·»ô Ú»®·»²«²ó

¬»®µ$²º¬» «²¼ <¸²´·½¸»

Þ»¸»®¾»®¹«²¹­­¬<¬¬»²ô

Ý¿³°·²¹°´<¬¦»ô Ê±®­±®¹»ó

«²¼ Î»¸¿¾·´·¬¿¬·±²­µ´·ó

²·µ»² ­±©·» Í½¸«´«²¹­ó

¸»·³»ò Í»·¬ Ö¿²«¿® îðïî

¹»¸*®»² Þ»¸»®¾»®¹«²¹­ó

­¬<¬¬»² ³·¬ ³·²¼»­¬»²­ ïð

Í½¸´¿º¹»´»¹»²¸»·¬»² «²¼

Ý¿³°·²¹°´<¬¦» ³·¬ ïð

±¼»® ³»¸® Í¬»´´°´<¬¦»² ¦«®

Ù®«²¼¹»­¿³¬¸»·¬ò Æ«ª±®

©¿®»² »­ Û·²¸»·¬»² ³·¬

³·²¼»­¬»²­ ç Í½¸´¿º¹»´»ó

¹»²¸»·¬»² ¾¦©ò ¾»· ¼»²

Ý¿³°·²¹°´<¬¦»² ¶»²» ³·¬

í Í¬»´´°´<¬¦»²ò

ïï÷ Æ« ¾»®$½µ­·½¸¬·¹»²

­·²¼ Û®º¿­­«²¹­<²¼»®«²ó

¹»² ·² ¼»² Ö¿¸®»² ïççç

øÓ·²¼»­¬¹®*A» ¼»® »®º¿­­ó

¬»² Þ»¬®·»¾»æ î ¸¿÷ ¾¦©ò

îðïð øÓ·²¼»­¬¹®*A» ¼»®

»®º¿­­¬»² Þ»¬®·»¾»æ ë ¸¿÷ò



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïëîîê

¬» ­·½¸ ¼·» Ê»®­±®¹«²¹ ³·¬ É±¸²®¿«³ò ×² Ø»­­»²

­¬·»¹ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® É±¸²«²¹»² ¶» ïððð Û·²©±¸ó

²»® ª±² ìïê Û²¼» ïççï ¿«º ìèç Û²¼» îðïí «²¼

·² Ì¸$®·²¹»² ª±² ìîç ¿«º ëìðïî÷ò

Ú´<½¸» º$® Í·»¼´«²¹­ó «²¼ Ê»®µ»¸®­¦©»½µ»

¼»¸²¬» ­·½¸ ¿«­

Ü»³ Þ¿« ª±² Ù»¾<«¼»² «²¼ ­±©·» ×²º®¿­¬®«µó

¬«®³¿A²¿¸³»² ¹»¸¬ ª·»´º¿½¸ ¼·» ×²¿²­°®«½¸ó

²¿¸³» ª±² Ú´<½¸»² ª±®¿«­ô ¼·» ¦«ª±® ´¿²¼ó ±¼»®

º±®­¬©·®¬­½¸¿º¬´·½¸»® Ò«¬¦«²¹ ±ò \ò «²¬»®´¿¹»²ò

Ü»³²¿½¸ »®¸*¸¬» ­·½¸ ·² Ø»­­»² ¼»® ß²¬»·´ ¼»®

Í·»¼´«²¹­ó «²¼ Ê»®µ»¸®­�<½¸»ïí÷ ¿² ¼»® Þ±¼»²ó

�<½¸» ·²­¹»­¿³¬ ª±² ïìôî û Û²¼» ïççî «³ ïôì 

Ð®±¦»²¬°«²µ¬» ¿«º ïëôê û Û²¼» îðïí «²¼ ·²

Ì¸$®·²¹»² ª±² éôç û «³ ïôé Ð®±¦»²¬°«²µ¬» ¿«º

çôê ûò Ü»® Ò·ª»¿««²¬»®­½¸·»¼ ¦©·­½¸»² ¼»² ¾»·ó

¼»² Ô<²¼»®² ·­¬ ·²­¾»­±²¼»®» ¼«®½¸ ¼·» «²¬»®ó

­½¸·»¼´·½¸» Û·²©±¸²»®¼·½¸¬» ¦« »®µ´<®»² øÛ²¼»

îðïí ´¿¹ ¼·»­» ·² Ø»­­»² ¾»· îèê Û·²©±¸²»®² ¶»

µ³î «²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ¾»· ïíì÷ò

Þ»¼»«¬«²¹ ¼»® »®²»«»®¾¿®»² Û²»®¹·»²

²¿¸³ ¦«

×² Ø»­­»² ©¿® ¼»® Û²¼»²»®¹·»ª»®¾®¿«½¸ ¶» Û·²ó

©±¸²»® ·³ Ö¿¸® îðïî ³·¬ ïîè Ù·¹¿¶±«´» øÙÖ÷ «³

é û ²·»¼®·¹»® ¿´­ ïççï øïíè ÙÖ÷ò ×² Ì¸$®·²¹»² ´¿¹

»® îðïî ¾»· çê ÙÖ «²¼ ¼¿³·¬ µ²¿°° $¾»® ¼»³

Ò·ª»¿« ª±² ïççï øçí ÙÖ÷å ¦©·­½¸»²¦»·¬´·½¸ ­¿²µ

»® ¿´´»®¼·²¹­ ¿«º èì ÙÖ ·³ Ö¿¸® ïççêò ïççï ¬»²ó

¼·»®¬» ¼»® Þ»·¬®¿¹ ¼»® »®²»«»®¾¿®»² Û²»®¹·»¬®<ó

¹»® ¦«³ Û²¼»²»®¹·»ª»®¾®¿«½¸ ²±½¸ ¹»¹»² Ò«´´ò

Ø·²¹»¹»² ¾»¬®«¹ ­»·² ß²¬»·´ ¿³ Û²¼»²»®¹·»ª»®ó

¾®¿«½¸ ·³ Ö¿¸® îðïî ·² Ø»­­»² ìôë û «²¼ ·² Ì¸$ó

®·²¹»² çôé ûïì÷ò

Î$½µ¹¿²¹ ¼»® ÝÑ
î
óÛ³·­­·±²»² ­»·¬ Ó·¬¬»

¼»® Ò»«¦·¹»®¶¿¸®»

Ü»® Ù®±A¬»·´ ¼»® Ì®»·¾¸¿«­¹¿­»³·­­·±²»² »²¬ó

º<´´¬ ¿«º »²»®¹·»¾»¼·²¹¬»­ô ¼ò ¸ò ¼«®½¸ ¼»²

Û²»®¹·»ª»®¾®¿«½¸ º®»·¹»­»¬¦¬»­ô Õ±¸´»²¼·±ó

¨·¼ò ×² Ø»­­»² ­¬·»¹»² ¼·» »²»®¹·»¾»¼·²¹¬»²

ÝÑ
î
óÛ³·­­·±²»² ¶» Û·²©±¸²»® � ±¸²» Þ»®$½µó

­·½¸¬·¹«²¹ ¼»­ ·²¬»®²¿¬·±²¿´»² Ô«º¬ª»®µ»¸®­ � 

ª±² éôç ¬ ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º èôí ¬ ·³ Ö¿¸® ïççêô

¾»ª±® ­·» ¿«º êôï ¬ ·³ Ö¿¸® îðïî ¦«®$½µ¹·²¹»²

ø­·»¸» Í½¸¿«¾·´¼ ê÷ò ×² Ì¸$®·²¹»² ®»¼«¦·»®¬»²

ð

ï

î

í

ì

ë

ê

é

è

ç

ïççï ïççî ïççí ïççì ïççë ïççê ïççé ïççè ïççç îððð îððï îððî îððí îððì îððë îððê îððé îððè îððç îðïð îðïï îðïî

êò Û²»®¹·»¾»¼·²¹¬» ÝÑ óÛ³·­­·±²»² ¶» Û·²©±¸²»® ·² Ø»­­»² «²¼ Ì¸$®·²¹»² ïççï ¾·­ îðïîî
ï÷ î÷

Ø»­­»² Ì¸$®·²¹»²

ï÷ Ñ¸²» ·²¬»®²¿¬·±²¿´»² Ô«º¬ª»®µ»¸®ò �î÷ Ï«»´´»²æ Þ·­ îðïïæ ß®¾»·¬­µ®»·­ �Ë³©»´¬*µ±²±³·­½¸» Ù»­¿³¬®»½¸²«²¹»² ¼»® Ô<²¼»®þå îðïîæ Ô<²¼»®¿®¾»·¬­µ®»·­

Û²»®¹·»¾·´¿²¦»²ô »·¹»²» Þ»®»½¸²«²¹»²ò

Ì±²²»²

ïî÷ ×² Ì¸$®·²¹»² ¿¾

ïççë ¿«º ¼»® Ù®«²¼´¿ó

¹» ¼»® Ù»¾<«¼»ó «²¼

É±¸²«²¹­¦<¸´«²¹ ª±³

íðòçòïççëå ·² Ø»­­»² «²¼

Ì¸$®·²¹»² ¿¾ îðïï ¿«º

¼»® Ù®«²¼´¿¹» ¼»® Ù»ó

¾<«¼»ó «²¼ É±¸²«²¹­ó

¦<¸´«²¹ îðïïò

ïí÷ Í«³³» ª±² Ù»¾<«¼»ó

«²¼ Ú®»·�<½¸»ô Þ»¬®·»¾­ó

�<½¸» ø±¸²» ß¾¾¿«´¿²¼÷ô 

Û®¸±´«²¹­�<½¸»ô Ê»®ó

µ»¸®­�<½¸» «²¼ Ú®·»¼¸±ºò

ïì÷ Ï«»´´»æ Ô<²¼»®¿®¾»·¬­ó

µ®»·­ Û²»®¹·»¾·´¿²¦»²

øÍ¬¿²¼æ îëòíòîðïë÷ò

w Û·­»²¸¿²­ � Ú±¬±´·¿ò½±³



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïë îîé

­·½¸ ¼·» »²»®¹·»¾»¼·²¹¬»² ÝÑ
î
óÛ³·­­·±²»² ¶»

Û·²©±¸²»® ª±² èôë ¬ ·³ Ö¿¸® ïççï ¼»«¬´·½¸ ¿«º

ëôë ¬ ·³ Ö¿¸® ïççìò Æ«®$½µ¦«º$¸®»² ©¿® ¼·»­ ªò ¿ò

¿«º ¼·» Í»²µ«²¹ ¼»® Û³·­­·±²­³»²¹» ·³ ×²¼«­ó

¬®·»­»µ¬±®ò ×² ¼»® Ú±´¹»¦»·¬ ¹·²¹ ¼·» »·²©±¸²»®ó

¾»¦±¹»²» Û³·­­·±²­³»²¹» ´¿²¹­¿³ «²¼ ³·¬

´»·½¸¬»² Í½¸©¿²µ«²¹»² ©»·¬»® ¦«®$½µ ¿«º ìôè ¬

·³ Ö¿¸® îðïîïë÷ò

Ë²¹»¾®±½¸»²» Æ«²¿¸³» ¼»­

Õ®¿º¬º¿¸®¦»«¹¾»­¬¿²¼»­

×² Ø»­­»² ­¬·»¹ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Õ®¿º¬º¿¸®¦»«¹» øÕº¦÷

«²¼ Ð»®­±²»²µ®¿º¬©¿¹»² øÐµ©÷ ¶» ïððð Û·²©±¸ó

²»® ª±² ëçð ¾¦©ò ëïí ß²º¿²¹ ¼»­ Ö¿¸®»­ ïççï

¿«º êéç ¾¦©ò ëêç ß²º¿²¹ ¼»­ Ö¿¸®»­ îðïìïê÷ò Ü·»

Ü¿¬»² ¦«³ Õº¦óÞ»­¬¿²¼ ·² Ì¸$®·²¹»² ©¿®»² Û²¼»

ïççí ª±´´­¬<²¼·¹ ·³ Æ»²¬®¿´»² Ú¿¸®¦»«¹®»¹·­¬»®

»®º¿­­¬ò ß«º ïððð Û·²©±¸²»® µ¿³»² ·² Ì¸$®·²ó

¹»² ïççì ²±½¸ ìçç Õº¦ ¾¦©ò ìíç Ðµ© «²¼ îðïì

êëì Õº¦ ¾¦©ò ëíè Ðµ©ô ©±³·¬ ¼·» Ú¿¸®¦»«¹¼·½¸¬»

Ø»­­»²­ ¿²²<¸»®²¼ »®®»·½¸¬ ©¿®ïé÷ò

ïë÷ Ï«»´´»²æ ¾·­ îðïïæ

ß®¾»·¬­µ®»·­ �Ë³©»´¬ó

*µ±²±³·­½¸» Ù»­¿³¬ó

®»½¸²«²¹»² ¼»® Ô<²¼»®�å 

îðïîæ Ô<²¼»®¿®¾»·¬­µ®»·­

Û²»®¹·»¾·´¿²¦»²ô »·¹»²»

Þ»®»½¸²«²¹»²ò

ïê÷ ß¾ Ö¿²«¿® îððè

©»®¼»² ²«® ²±½¸ ¿²¹»ó

³»´¼»¬» Ú¿¸®¦»«¹» ±¸²»

ª±®$¾»®¹»¸»²¼» Í¬·´´´»ó

¹«²¹»²ñß«A»®¾»¬®·»¾­»¬ó

¦«²¹»² »®º¿­­¬ò

ïé÷ Ï«»´´»æ Õ®¿º¬º¿¸®¬óÞ«²ó

¼»­¿³¬ô Ú´»²­¾«®¹ò

Í¬»·¹»²¼» Ê»®µ»¸®­­·½¸»®¸»·¬

Ì®±¬¦ ¼»® ±¾»² ¿«º¹»¦»·¹¬»² Æ«²¿¸³» ¼»­ Ú¿¸®ó

¦»«¹¾»­¬¿²¼»­ ¹·²¹ ·² Ø»­­»² ¼·» Æ¿¸´ ¼»®

Í¬®¿A»²ª»®µ»¸®­«²º<´´» ³·¬ Ð»®­±²»²­½¸¿¼»² ¶»

ïð ððð Û·²©±¸²»® ª±² ëð ·³ Ö¿¸® ïççï ¿«º íë

·³ Ö¿¸® îðïì ¦«®$½µ «²¼ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® ¼¿¾»· ª»®ó

´»¬¦¬»² Ð»®­±²»² ¶» ïð ððð Û·²©±¸²»® ª±² êé ¿«º

ìêò ×² Ì¸$®·²¹»² ¸·²¹»¹»² ²¿¸³ ¼¿­ Í¬®¿A»²ó

ª»®µ»¸®­«²º¿´´¹»­½¸»¸»² ¦«²<½¸­¬ ¾·­ ïççç ¦«ò

Ü¿²¿½¸ ­¿²µ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Í¬®¿A»²ª»®µ»¸®­«²º<´´»

³·¬ Ð»®­±²»²­½¸¿¼»² ¶» ïð ððð Û·²©±¸²»® ª±²

ëð ·³ Ö¿¸® ïççç ¿«º íï ·³ Ö¿¸® îðïì «²¼ ¼·»

Æ¿¸´ ¼»® ¼¿¾»· ª»®´»¬¦¬»² Ð»®­±²»² ¶» ïð ððð

Û·²©±¸²»® ª±² êé ¿«º íçò ×³ ¹»­¿³¬»² Þ»¬®¿½¸ó

¬«²¹­¦»·¬®¿«³ ¹·²¹ ¼·» Æ¿¸´ ¼»® Ê»®µ»¸®­¬±¬»² ·²

¾»·¼»² Ô<²¼»®² ¦«®$½µò

Ì·´´ Ô¿½¸³¿²²å

ÛóÓ¿·´æ ¬·´´ò´¿½¸³¿²²à­¬¿¬·­¬·µò¸»­­»²ò¼»

ß«­¹»©<¸´¬» Ü¿¬»² º$® Ô¿²¼µ®»·­» «²¼ µ®»·­º®»·» Í¬<¼¬»

Ø»­­·­½¸» Õ®»·­¦¿¸´»²

Ú$® Í¬®«µ¬«®¿²¿´§­»² «²¼ Õ®»·­ª»®ó

¹´»·½¸» ¾®·²¹¬ ¼·»­» Ê»®*ºº»²¬´·½¸«²¹

¦©»·³¿´ ¶<¸®´·½¸ ®»·½¸¸¿´¬·¹»­ Ó¿¬»®·¿´

$¾»® ¶»¼»² Ô¿²¼µ®»·­ ¿«­ ¿´´»² Þ»®»·ó

½¸»² ¼»® ¿³¬´·½¸»² Í¬¿¬·­¬·µò Û·²·¹»­

Õ®»·­³¿¬»®·¿´ ©·®¼ ­°»¦·»´´ º$® ¼·»­»

Ê»®*ºº»²¬´·½¸«²¹ ¿«º¾»®»·¬»¬ò

Ö»¼»® Þ¿²¼ »²¬¸<´¬ ¦«­<¬¦´·½¸ Ü¿¬»² º$®

¼·» µ®»·­¿²¹»¸*®·¹»² Ù»³»·²¼»² ³·¬

ëð ððð ±¼»® ³»¸® Û·²©±¸²»®² «²¼ º$®

¼»² Î»¹·±²¿´ª»®¾¿²¼ Ú®¿²µº«®¬Î¸»·²ó

Ó¿·²ò Û·² ß²¸¿²¹ ¾·»¬»¬ ¿«­¹»©<¸´¬»

Ü¿¬»² ·³ Æ»·¬ª»®¹´»·½¸ò

Ú±®³¿¬ Ü×Ò ß ìô Ë³º¿²¹ éð ¾·­ çð Í»·ó

¬»²ô µ¿®¬±²·»®¬ò

Ó·¬ Í½¸¿«¾·´¼»®² ¦« ¿«­¹»©<¸´¬»² Ì¸»ó

³»²¾»®»·½¸»² ¼»­ ×²¸¿´¬­ò

Ü·» Ø»­­·­½¸»² Õ®»·­¦¿¸´»² µ*²²»²

¿´­ ÐÜÚóÜ¿¬»· ³·¬ Û¨½»´óß²¸¿²¹ ·³

×²¬»®²»¬ «²¬»® ©©©ò­¬¿¬·­¬·µó¸»­­»²ò¼»

µ±­¬»²´±­ ¸»®«²¬»®¹»´¿¼»² ©»®¼»²ò

Éóïêðóïì

ßµ¬«»´´» ß²¹¿¾»² $¾»® ¼·» ²»«»­¬»²

ß«­¹¿¾»² ­±©·» Ð®»·­» �²¼»² Í·» ·³ ×²¬»®²»¬ ±¼»® 

²»¸³»² Í·» ¼·®»µ¬ Õ±²¬¿µ¬ ³·¬ «²­ ¿«ºò

Þ»­¬»´´»² Í·» ¾»· ×¸®»® Þ«½¸¸¿²¼´«²¹ ±¼»® ¼·®»µ¬ ¾»· «²­ò

Ø»­­·­½¸»­ Í¬¿¬·­¬·­½¸»­ Ô¿²¼»­¿³¬ô êëïéë É·»­¾¿¼»²

Ì»´»º±²æ ðêïï íèðîóçëð i Ú¿¨æ ðêïï íèðîóççî

ÛóÓ¿·´æ ª»®¬®·»¾à­¬¿¬·­¬·µò¸»­­»²ò¼»

×²¬»®²»¬æ ©©©ò­¬¿¬·­¬·µó¸»­­»²ò¼»



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ë¤îðïëîîè

w °¬²°¸±¬±º � Ú±¬±´·¿ò½±³

Þ«½¸¾»­°®»½¸«²¹»²

Ù<­¬» «²¼ D¾»®²¿½¸¬«²¹»² ·³ ¸»­­·­½¸»² Ì±«®·­³«­ ·³ Ö«²·

îðïë øÊ±®´<«�¹» Û®¹»¾²·­­»÷å øÙ ×Ê ï ó ³ ðêñïë÷ï÷

Û²¬©·½µ´«²¹ ª±² Ë³­¿¬¦ «²¼ Þ»­½¸<º¬·¹¬»² ·³

Ù¿­¬¹»©»®¾» ·² Ø»­­»² ·³ Ö«²· îðïë

øÊ±®´<«�¹» Û®¹»¾²·­­»÷å øÙ ×Ê í ó ³ ðêñïë÷ï÷

Í¬®¿A»²ª»®µ»¸®­«²º<´´» ·² Ø»­­»² ·³ Ó¿· îðïë

øÊ±®´<«�¹» Û®¹»¾²·­­»÷å øØ × ï ó ³ ðëñïë÷å øÕ÷ï÷

Þ·²²»²­½¸·ººº¿¸®¬ ·² Ø»­­»² ·³ Ó¿· îðïëå

øØ ×× ï ó ³ ðëñïë÷å øØ<º»²÷ï÷

É±¸²¹»´¼ ·² Ø»­­»² ·³ Ö¿¸® îðïíå øÕ Ê×× ï ó ¶ñïí÷å øÕ÷ï÷

Ü·» ª»®¿²´¿¹¬»² Û·²µ±³³»² ·² Ø»­­»² îðïð

øÛ®¹»¾²·­­» ¼»® Ô±¸²ó «²¼ Û·²µ±³³»²­¬»«»®­¬¿¬·­¬·µ

­±©·» ¼»® Õ*®°»®­½¸¿º¬­¬»«»®­¬¿¬·­¬·µ÷å

øÔ ×Ê í ³·¬ Ô ×Ê ì ó í¶ñïð÷åøÕ÷ï÷

Ê»®¾®¿«½¸»®°®»·­·²¼»¨ ·² Ø»­­»² ·³ Ö«´· îðïëå

øÓ × î ó ³ ðéñïë÷ï÷

Ó»­­¦¿¸´»² º$® Þ¿«´»·­¬«²¹­°®»·­» «²¼ Ð®»·­·²¼·¦»­ º$®

Þ¿«©»®µ» ·² Ø»­­»² ·³ Ó¿· îðïëå øÓ × ì ó ª¶ îñïë÷ï÷

Ò·½¸¬*ºº»²¬´·½¸» É¿­­»®ª»®­±®¹«²¹ «²¼ ß¾©¿­­»®ª»®­±®¹«²¹

·² Ø»­­»² îðïíå øÏ × î ó í¶ñïí÷å øÕ÷ï÷

Ê»®¦»·½¸²·­­»

ß²­½¸®·º¬»²ª»®¦»·½¸²·­ ¼»® Î»¹·»®«²¹­°®<­·¼·»²ô

Ô¿²¼µ®»·­»ô Í¬<¼¬» «²¼ Ù»³»·²¼»² ·² Ø»­­»²å

øÊ»®¦óí ó ß«¹«­¬ îðïë÷

ÛóÓ¿·´óÊ»®­¿²¼ øÛ¨½»´óÜ¿¬»·÷æ îïôðð Û«®±

Ê»®¦»·½¸²·­ ¼»® ¾»®«�·½¸»² Í½¸«´»² ·² º®»·»® 

Ì®<¹»®­½¸¿º¬ øÐ®·ª¿¬­½¸«´»²÷ ·² Ø»­­»²å

øÊ»®¦óê óß«¹«­¬ îðïë÷

ÛóÓ¿·´óÊ»®­¿²¼ øÛ¨½»´óÜ¿¬»·÷æ ìêôðð Û«®±

Ê»®*ºº»²¬´·½¸«²¹»² ¼»­ Ø»­­·­½¸»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­¿³¬»­ ·³
ß«¹«­¬ îðïë

Í½¸®»·¾»² ©·» »·² Ð®±�

Ô»·¬º¿¼»² º$® Ì»¨¬» ³·¬ Ð�ºº «²¼ Í¬®«µ¬«®ò Î»·¸»æ Ö±¾ ßµó

¬«»´´ô ª±² Ò±®¾»®¬ Ú®¿²½µô ëò ß«�¿¹»ô ïêð Í»·¬»²ô µ¿®¬±ó

²·»®¬ô ïìôçð Û«®±ô Þ«²¼ Ê»®´¿¹ô Ú®¿²µº«®¬ ¿³ Ó¿·² îðïïò

Ê»®­¬<²¼´·½¸» «²¼ °¿½µ»²¼» Þ®·»º» ­½¸®»·¾»²á Ð®±¬±ó

µ±´´» µ´¿® ­¬®«µ¬«®·»®»²ô ¿²­½¸¿«´·½¸» Þ»®·½¸¬» ¦« Ð¿°·»®

¾®·²¹»² «²¼ Î»¼»² ³·¬ Ð�ºº º±®³«´·»®»²á Ü¿­ ¿´´»­ ©·®¼ 

³·¬ ¼»³ ª±®´·»¹»²¼»² Þ«½¸ ¿«½¸ º$® Ë²¹»$¾¬» ³*¹ó

´·½¸ò Ü·» ²$¬¦´·½¸»² Ð®±�¬·°°­ «²¼ ¦¿¸´®»·½¸» D¾«²¹»² 

³¿½¸»² ¼»² Ô»·¬º¿¼»² ¦«­<¬¦´·½¸ ¦« »·²»³ »½¸¬»² ß®ó

¾»·¬­¸¿²¼¾«½¸ò Ü»® ¾»©<¸®¬» Î¿¬¹»¾»® ¦»·¹¬ô ©·» »®ó

º±´¹®»·½¸» Õ±³³«²·µ¿¬·±² ³·¬ ¹«¬»² Ì»¨¬»² ¹»´·²¹¬ò

Ü»® Ô»­»® »®º<¸®¬ô ©·» »® ¬®»ºº»²¼» É±®¬» �²¼»¬ô ª»®ó

­¬<²¼´·½¸» Í<¬¦» «²¼ ´»¾»²¼·¹» Þ®·»º» º±®³«´·»®¬ô Þ»ó

®·½¸¬»ô ß®¬·µ»´ «²¼ Ð®±¬±µ±´´» ­½¸®»·¾¬ô ¼·» ¹»®²» ¹»´»ó

­»² ©»®¼»² «²¼ ª»®­¬<²¼´·½¸ «²¼ ¹«¬ ­¬®«µ¬«®·»®¬ ­·²¼ò

Ü»® ß«¬±® »®´<«¬»®¬ ¿²­½¸¿«´·½¸ô ©±®¿«º »­ ¾»·³ Í½¸®»·ó

³«­­ò Ó·¬ Ø«³±® «²¼ ª·»´»² D¾«²¹»² ³¿½¸¬ »® ¼»³

Ô»­»® Ó«¬ô »·² Ð®±� ¦« ©»®¼»²ò éëçë

Û«®±°¿ ª±² ß ¾·­ Æ

Ì¿­½¸»²¾«½¸ ¼»® »«®±°<·­½¸»² ×²¬»¹®¿¬·±²ò Ø»®¿«­¹»ó

¹»¾»² ª±² É»®²»® É»·¼»²º»´¼ «²¼ É±´º¹¿²¹ É»­­»´­ô

ïíò ß«�¿¹»ô ëîï Í»·¬»²ô µ¿®¬±²·»®¬ô ïçôçð Û«®±ô Ò±³±­ 

Ê»®´¿¹­¹»­»´´­½¸¿º¬ô Þ¿¼»²óÞ¿¼»² îðïìò

Û«®±°¿ ª±² ß ¾·­ Æ ·­¬ Û«®±°¿ ¦«³ Ò¿½¸­½¸´¿¹»²æ ×²

$¾»® éð Í¿½¸¾»·¬®<¹»² »®µ´<®»² ®»²±³³·»®¬» Û«®±ó

°¿»¨°»®¬»² ©·­­»²­½¸¿º¬´·½¸ º«²¼·»®¬ «²¼ ¦«¹´»·½¸

ª»®­¬<²¼´·½¸ ¿´´» ©·½¸¬·¹»² Ì¸»³»² «²¼ Þ»¹®·ºº» ¿«­

Ð±´·¬·µô É·®¬­½¸¿º¬ «²¼ Ù»­½¸·½¸¬» ¼»® »«®±°<·­½¸»²

Û·²·¹«²¹ò Û­ ©»²¼»¬ ­·½¸ ¿² ¿´´» Û«®±°¿ó×²¬»®»­­·»®ó

¬»²ô ¼·» ­·½¸ ¹»¦·»´¬ «²¼ ¦«ª»®´<­­·¹ $¾»® ¼»² ²»«»­ó

¬»² Í¬¿²¼ ·² »«®±°¿°±´·¬·­½¸»² Ú®¿¹»² ·²º±®³·»®»²

©±´´»²ò Ü·» $¾»®¿®¾»·¬»¬» Ò»«¿«�¿¹» ¾·»¬»¬ »·²»² 

«³º¿²¹®»·½¸»² Ô»¨·µ±²¬»·´ ¦«® »«®±°<·­½¸»² Û·²·ó

¹«²¹ô D¾»®¾´·½µ­¼¿®­¬»´´«²¹»² ¦« ß®¾»·¬ «²¼ Ú«²µ¬·ó

±²­©»·­» ¼»® ÛËóÑ®¹¿²»ô »·²» ¸·­¬±®·­½¸» Û·²º$¸®«²¹

«²¼ »·²» Ý¸®±²±´±¹·» ­±©·» Ø·²©»·­» ¿«º Ê»®¬®¿¹­ó

¹®«²¼´¿¹»²ô ©»·¬»®º$¸®»²¼» Ô·¬»®¿¬«® «²¼ ×²º±®³¿¬·±ó

²»² ·³ ×²¬»®²»¬ò éëèé

Í¬¿¬·­¬·­½¸» Þ»®·½¸¬» «²¼ ­±²­¬·¹» Ê»®*ºº»²¬´·½¸«²¹»²

� µ±­¬»²º®»·» Ü±©²´±¿¼óÜ¿¬»·»²

Í½¸©¿²¹»®­½¸¿º¬­¿¾¾®$½¸» ·² Ø»­­»² îðïíå øß ×Ê ïï ó ¶ñïí÷ï÷

Í½¸©¿²¹»®­½¸¿º¬­¿¾¾®$½¸» ·² Ø»­­»² îðïìå øß ×Ê ïï ó ¶ñïì÷ï÷

ß«­¦«¾·´¼»²¼» «²¼ Ð®$º«²¹»² ·² Ø»­­»² îðïì øÛ®¹»¾²·­­»

¼»® Þ»®«º­¾·´¼«²¹­­¬¿¬·­¬·µå Í¬¿²¼æ íïò Ü»¦»³¾»® îðïì÷å

øÞ ×× ë ó ¶ñïì÷ï÷

Ê·»¾»­¬¿²¼­»®¸»¾«²¹ � Í½¸©»·²» � ·³ Ó¿· îðïëå 

øÝ ××× ïóí ó ¶ñïë÷ï÷

×²¼·¦»­ ¼»­ ß«º¬®¿¹­»·²¹¿²¹­ «²¼ ¼»­ Ë³­¿¬¦»­

·³ Ê»®¿®¾»·¬»²¼»² Ù»©»®¾» ·² Ø»­­»² ·³ Ö«²· îðïëå

øÛ × í ó ³ ðêñïë÷å ÐÜÚóÚ±®³¿¬

Ü¿­ Þ¿«¸¿«°¬¹»©»®¾» ·² Ø»­­»² ·³ Ö«²· îðïëå

øÛ ×× ï ó ³ ðêñïë÷å øÕ÷ï÷

Û²»®¹·»ª»®­±®¹«²¹ ·² Ø»­­»² ·³ Ó<®¦ îðïëå

øÛ ×Ê ïô Û×Ê î ³·¬ Û ×Ê í ó ³ ðíñïë÷ï÷

Û²»®¹·»ª»®­±®¹«²¹ ·² Ø»­­»² ·³ ß°®·´ îðïëå

øÛ ×Ê ïô Û×Ê î ³·¬ Û ×Ê í ó ³ ðìñïë÷ï÷

Û²»®¹·»ª»®­±®¹«²¹ ·² Ø»­­»² ·³ Ó¿· îðïëå

øÛ ×Ê ïô Û×Ê î ³·¬ Û ×Ê í ó ³ ðëñïë÷ï÷

Þ¿«¹»²»¸³·¹«²¹»² ·² Ø»­­»² ·³ Ö«²· îðïëå

øÚ ×× ï ó ³ ðêñïë÷å øÕ÷ï÷

Û²¬©·½µ´«²¹ ª±² Ë³­¿¬¦ «²¼ Þ»­½¸<º¬·¹¬»² ·³ Õº¦ó «²¼

Û·²¦»´¸¿²¼»´ ­±©·» ·² ¼»® ×²­¬¿²¼¸¿´¬«²¹ «²¼ Î»°¿®¿¬«®

ª±² Õº¦ ·² Ø»­­»² ·³ Ó¿· îðïë øÊ±®´<«�¹» Û®¹»¾²·­­»÷å 

øÙ × ï ó ³ ðëñïë÷ï÷

Û²¬©·½µ´«²¹ ª±² Ë³­¿¬¦ «²¼ Þ»­½¸<º¬·¹¬»² ·³ Ù®±A¸¿²¼»´

«²¼ ·² ¼»® Ø¿²¼»´­ª»®³·¬¬´«²¹ ·² Ø»­­»² ·³ Ó¿· îðïë

øÊ±®´<«�¹» Û®¹»¾²·­­»÷å øÙ × î ó ³ ðëñïë÷ï÷

ï÷ ÐÜÚóÜ¿¬»· ³·¬ Û¨½»´óß²ó

¸¿²¹ò

Õ ã ³·¬ Õ®»·­»®¹»¾²·­­»²

Ù ã ³·¬ Ù»³»·²¼»»®¹»¾ó

²·­­»²



Ø»­­·­½¸»® Ë³©»´¬óÓ±²·¬±®

Þ»®·½¸¬»ô Ú¿µ¬»² «²¼ Ü¿¬»² ¦«® Ë³©»´¬

Ù»³»·²­¿³ ¸»®¿«­¹»¹»¾»²

ª±² ¼»³ Ø»­­·­½¸»² Ô¿²¼»­¿³¬ º$® Ë³©»´¬ «²¼ Ù»±´±¹·»

«²¼ ¼»³ Ø»­­·­½¸»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­¿³¬

Í«°°´»³»²¬ ¦«® Æ»·¬­½¸®·º¬ �Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»²� ¼»­ 

Ø»­­·­½¸»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­¿³¬»­

Ò®ò ì Ñµ¬±¾»® îðïë ïçò Ö¿¸®¹¿²¹

×²¸¿´¬
Ï«¿´·¬<¬­­·½¸»®«²¹ ª±² Û³·­­·±²­³»­­«²¹»² ·² Ø»­­»² ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò í

Ø»­­·­½¸»® Ë³©»´¬óÆ¿¸´»²­°·»¹»´ ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò é

ßò Ù»©<­­»®$¾»®©¿½¸«²¹ ·² Ø»­­»² ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò é

ïò Ø§¼®±´±¹·­½¸» Ü¿¬»² ²¿½¸ Ó»­­­¬»´´»² ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò è

îò Ù»©<­­»®¾»´¿­¬«²¹ ²¿½¸ Ó»­­­¬»´´»² «²¼ Õ±³°±²»²¬»² ò ò ò ò ò ïð

Þò Ü·» Ô«º¬¯«¿´·¬<¬ ·² Ø»­­»² ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ïí

Ø»­­·­½¸»­ Ô¿²¼»­¿³¬ º$® Ë³©»´¬ «²¼ Ù»±´±¹·»
Ø»­­·­½¸»­ Í¬¿¬·­¬·­½¸»­ Ô¿²¼»­¿³¬



Ü»® �Ø»­­·­½¸» Ë³©»´¬óÓ±²·¬±®� »®­½¸»·²¬ ª·»®¬»´¶<¸®´·½¸ò

Û® ©·®¼ ¹»³»·²­¿³ ¸»®¿«­¹»¹»¾»² ª±² ¼»³ Ø»­­·­½¸»² Ô¿²¼»­¿³¬ º$® Ë³©»´¬ «²¼ Ù»±´±¹·» «²¼ ¼»³ Ø»­­·­½¸»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»²
Ô¿²¼»­¿³¬ ¿´­ Í«°°´»³»²¬ ¦«® Ó±²¿¬­¦»·¬­½¸®·º¬ �Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»²� ¼»­ Ø»­­·­½¸»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­¿³¬»­ò

Ø»­­·­½¸»­ Ô¿²¼»­¿³¬ º$® Ë³©»´¬ «²¼ Ù»±´±¹·» øØÔËÙ÷
Î¸»·²¹¿«­¬®¿A» ïèê
êëîðí É·»­¾¿¼»²

Ø»­­·­½¸»­ Í¬¿¬·­¬·­½¸»­ Ô¿²¼»­¿³¬ øØÍÔ÷
Î¸»·²­¬®¿A» íëñ íé
êëïéë É·»­¾¿¼»²

Ê»®¿²¬©±®¬´·½¸ º$® ¼»² ×²¸¿´¬æ Ø»­­·­½¸»­ Ô¿²¼»­¿³¬ º$® Ë³©»´¬ «²¼ Ù»±´±¹·»
Ì»´»º±²æ ðêïïñêçíçóð
Ì»´»º¿¨æ ðêïïñêçíçóëëë

Î»¼¿µ¬·±²æ ØÔËÙ Ø»´³«¬ É»·²¾»®¹»® Ì»´»º±²æ ðêïïñêçíçóëéï

Ô¿§±«¬æ ØÔËÙ Ó»´¿²·» Ù*®¹»²

Ò¿½¸¼®«½µô ¿«½¸ ·² ß«­¦$¹»²ô ²«® ³·¬ ¹»²¿«»® Ï«»´´»²¿²¹¿¾» ¾»· Û·²­»²¼«²¹ »·²»­ Þ»´»¹»¨»³°´¿®»­ ¹»­¬¿¬¬»¬ò

î



Hessischer Umwelt-Monitor 4/2015

3

Ï«¿´·¬<¬­­·½¸»®«²¹ ª±² Û³·­­·±²­³»­­«²¹»² ·²
Ø»­­»²

ÜÑÓ×Ò×Õ É×ÔÜßÒÙÛÎ

Û³·­­·±²­$¾»®©¿½¸«²¹ ·² Ø»­­»²

Industrieanlagen setzen häufig aufgrund der in ihnen
durchgeführten Prozesse umweltschädliche Stoffe in
die Luft frei. Durch das Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (BImSchG) sowie die Bundes-Immissions-
schutzverordnungen (BImSchVen) ist der gesetzliche
Rahmen für den Betrieb solcher Anlagen gesteckt.
Insbesondere ist in diesem Kontext vorgesehen, den
Betreiber zu verpflichten, das Emissionsverhalten sei-
ner Anlage(n) regelmäßig zu überwachen und den
Nachweis zu erbringen, dass die auferlegten oder
gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte sicher ein-
gehalten werden1. Die Einhaltung dieser Betreiber-
pflicht wird in Hessen von den zuständigen Über-
wachungsbehörden � den drei Regierungspräsidien 
überwacht. Aus Gründen der Unabhängigkeit müs-
sen die Betreiber ihrerseits ein unabhängiges Labora-
torium mit der Durchführung der Messungen beauf-
tragen. Um sicherzustellen, dass nur Messinstitute
geeigneter Qualifikation und Zuverlässigkeit diese
Messungen übernehmen, schreibt das BImSchG vor,
dass für die Durchführung der Emissionsmessungen
der Betreiber eine von der zuständigen Landesbehör-
de bekanntgegebene Messstelle beauftragen muss. In
Hessen ist das Hessische Landesamt für Umwelt und
Geologie (HLUG) für die Bekanntgabe und Überwa-
chung von geeigneten Messinstituten zuständig.

ß¾´¿«º »·²»® Û³·­­·±²­³»­­«²¹

Aufgrund einer Verpflichtung aus dem Genehmi-
gungsbescheid seiner Anlage, einer Anordnung der
zuständigen Überwachungsbehörde oder aufgrund

gesetzlicher Verpflichtungen beauftragt ein Betreiber
ein bekanntgegebenes Messinstitut mit der Durch-
führung von Emissionsmessungen zum Zwecke des
Nachweises, dass die für ihn geltenden Grenzwerte
eingehalten sind. Nach der Beauftragung führt das
Messinstitut auf der Grundlage einer zuvor erstellten
Messplanung die Emissionsmessungen gemäß dem
Stand der Technik2 durch und dokumentiert den Ab-
lauf der Messung sowie deren Ergebnisse in einem
normkonformen3 Messbericht. Dieser wird der zu-
ständigen Überwachungsbehörde zur formalen und
inhaltlichen Prüfung vorgelegt. Eine Zweitausferti-
gung des Berichtes erhält zwecks Qualitätssicherung
das HLUG.

ß«º¾®«½¸ ·²­ ¼·¹·¬¿´» Æ»·¬¿´¬»®æ
»Ô×Íß

Ein Emissionsmessbericht ist ein umfassendes Doku-
ment, was nicht nur die reinen Messwerte darstellt,
sondern diese in den Kontext des Anlagenbetriebes
und der Genehmigungssituation stellt. Entsprechend
viele Informationen beinhaltet ein solcher Messbe-
richt. Diese Informationen müssen im Rahmen der
Berichtserstellung von dem beauftragten Messinsti-
tut von den anderen Beteiligten � namentlich der 
Überwachungsbehörde und dem Betreiber � einge-
sammelt werden und in die Gesamtdokumentation
integriert werden. Nach Fertigstellung des Messbe-
richtes werden im Gegenzug einzelne Informationen,
wie das Ergebnis der Messungen oder der Überwa-
chungstermin in die behördlichen Datenbanken über

1 §§ 26, 28, 29 BImSchG.
2 Definiert im VDI Handbuch Reinhaltung der Luft.
3 Siehe VDI 4220 sowie Mustermessbericht der Bund-Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz.
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genehmigungsbedürftige Anlagen4 eingepflegt. Bis-
her werden die Emissionsberichte in Papierform zwi-
schen den einzelnen Beteiligten ausgetauscht. Dieser
Prozess ist fehleranfällig und optimierungsfähig: Bei-
spielsweise sind die Daten zur Genehmigungssitu-
ation, zu den Grenzwerten, etc., die für den Mess-
bericht von den Messinstituten benötigt werden,
in digitaler Form bei den Überwachungsbehörden
verfügbar. Mangels digitaler Schnittstelle müssen
diese Informationen derzeit von den Messinstituten
händisch aus den Genehmigungsbescheiden über-
nommen werden. Entsprechend verhält es sich nach
Abschluss der Messung mit den Ergebnissen, die von
den Mitarbeitern der Überwachungsbehörden per
Hand aus dem Messbericht in die Überwachungs-
datenbank übertragen werden.

Um diesen Datenaustausch zwischen den Beteiligten
einer Emissionsüberwachung zu optimieren, wurde

2011 vom Land Hessen das Projekt eLISA gestartet.
Die Idee hinter eLISA ist es, den Emissionsmessbe-
richt in einer umfangreichen Formulardatei im xml-
Format verschlüsselt abzubilden, um die Dateninte-
grität sicherzustellen. Diese Datei erfüllt dabei die
Anforderungen der Norm an Struktur und Inhalt des
Messberichtes. Die gesamte Emissionsmessung wird
in der xml-Datei abgebildet. Dies ist anschaulich in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Eingabe sowie Darstellung von Daten erfolgt bei
allen Beteiligten über einen eLISA Client. Auf Seiten
der Überwachungsbehörden ist dieser in die Anla-
gendatenbank LIS-A integriert. Den Betreibern und
Messstellen wird vom Land Hessen der eLISA mobil
Client kostenlos zur Verfügung gestellt.

Eine xml-Datei entsteht aus einer Messverpflichtung.
Dazu wird dem Betreiber von der Überwachungsbe-

4 In Hessen wird dazu das Länderinformationssystem Anlagen (LIS-A) genutzt.

¹¹ºò »®¹<²¦»²¼» Ü¿¬»²
Ü¿¬»²¿¾¹´»·½¸

Ó»­­»®¹»¾²·­­»ô

Þ»¬®·»¾­¾»¼·²¹«²¹»² »¬½ò

Ê±² ¼»® Ó»­­ª»®°º´·½¸¬«²¹ ¦«³ ¹»°®$º¬»² Ó»­­¾»®·½¸¬

ß¾¾ò ïæ Dateneingaben in die xmlxml-Datei.
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hörde eine Datei zur Verfügung gestellt, die für die
betroffene Anlage die Genehmigungssituation, die
einzuhaltenden Grenzwerte sowie den Umfang der
Messverpflichtung enthält. Diese Informationen müs-
sen anders als bisher nicht mehr später händisch von
der Messstelle erfasst werden, sondern werden mit
nur wenigen Klicks aus der behördlichen Datenbank
in eine neue xml-Datei exportiert. Der Betreiber lei-
tet die Messverpflichtung in Dateiform an potentielle
Messstellen zur Angebotserstellung weiter. Nach
Beauftragung einer Messstelle beginnt diese mit der
Planung der durchzuführenden Messung. Dazu er-
gänzt sie in der xml-Datei neben der Beschreibung
der Anlage ihr geplantes Vorgehen, also die geplanten
Messverfahren und das einzusetzende Equipment,
ohne die übermittelten Daten neu eingeben zu müs-

sen. Dabei erleichtert eLISA durch umfangreiche Im-
portfunktionen der Messstelle die Arbeit. So müssen
sich von Messung zu Messung wiederholende Text-
blöcke, wie beispielsweise die Beschreibung eines
Standardmessverfahrens, nur einmal erfasst werden
und können dann bedarfsgerecht in die jeweiligen
Messprojekte importiert werden. Dieser Messplan
wird der Überwachungsbehörde sowie der für die
Bekanntgabe zuständigen Behörde mindestens 14
Tage vor der Messung vorgelegt. Nach Durchführung
der Messung ergänzt das Messinstitut die Ergebnisse
der Messung sowie die Betriebsdaten der Anlage und
legt entweder direkt oder über den Betreiber den
Messbericht der zuständigen Überwachungsbehörde
zur Prüfung vor.

Ð®$º«²¹ ª±² Ó»­­°´¿² «²¼ Ó»­­¾»®·½¸¬ ¼«®½¸ ¼·» Þ»¸*®¼»²

Aufgabe der Behörden ist es, eine ordnungsgemäße
Emissionsüberwachung sicherzustellen. Dazu prü-
fen sie die vorgelegten Messberichte und Messpläne.
Wichtigster Teil der Prüfung ist die Feststellung, ob
die vorgeschriebenen Grenzwerte von der Anlage
eingehalten werden. Dazu genügt es jedoch nicht,
den vom Messinstitut ermittelten Messwert mit dem
Grenzwert zu vergleichen, sondern es muss auch
geprüft werden, ob die Messung unter repräsenta-
tiven Bedingungen und in Übereinstimmung mit den
einschlägigen Normen von fachkundigen Personen
durchgeführt wurde. Diese Prüfung erfolgt in den
Überwachungsbehörden anhand einer Checkliste,
die gemeinsam mit dem HLUG erarbeitet wurde. Bei
speziellen Fachfragen im Bereich der Emissionsmess-
technik wird das HLUG von den Überwachungsbe-
hörden beteiligt. Unabhängig davon prüft das HLUG
in seiner Funktion als bekanntgebende Behörde
stichprobenartig die Durchführung von Emissions-
messungen durch eine umfangreiche Prüfung des
Vorgehens der Messstellen. Dazu werden die Emis-
sionsmessungen von der Planung über die Rohdaten
bis hin zu den ausgewerteten Ergebnissen im Detail
nachvollzogen und überprüft. Weiterhin führt das
HLUG unangekündigte Überwachungen der Emissi-
onsmessungen durch Vor-Ort Überprüfungen durch.

Ð®$º«²¹ ·² ¼»² D¾»®©¿½¸«²¹­¾»¸*®ó
¼»²

Im Zuge der Entwicklung von eLISA wurde dem
HLUG vom Hessischen Umweltministerium ein Pro-
jekt übertragen, um das Potential, dass die digitale
Verfügbarkeit der Messberichte für eine effektivere
und automatisierte Prüfung der Messpläne und Mess-
berichte bietet, zu heben und so auch in den jetzigen
Zeiten angespannter Personalsituation die Qualität
der Emissionsüberwachung auf möglichst hohem
Niveau zu sichern. Dazu wurde bereits in der Ent-
wicklung von eLISA seitens des HLUG in Zusammen-
arbeit mit Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht des Landes Rheinland-Pfalz
eine Vielzahl automatisierbarer Prüfungen definiert.
Beispielsweise lässt sich die Einhaltung des Emis-
sionswertes dank der in den Behörden-Datenbanken
hinterlegten Grenzwerten automatisch prüfen. Diese
automatische Prüfung wurden von den eLISA-Ent-
wicklern in den von den Behörden genutzten eLISA
Client integriert und stellt den Startpunkt für den
Prozess der Prüfung von Messplänen und Messbe-
richten in den Überwachungsbehörden dar.

Bisher wurde die Prüfung der Messberichte und
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-pläne anhand einer in Papierform vorliegenden
Checkliste durchgeführt, die händisch ausgefüllt
wurde. Eine systematische Auswertung der gefun-
denen Abweichungen und Probleme war daher
nicht möglich. Um auch diesen Teil der Prüfung an
die heutigen technischen Möglichkeiten und Erfor-
dernisse anzupassen, wurde im ersten Schritt unter
Federführung des HLUG in einer Arbeitsgruppe des
Umweltministeriums und der hessischen Überwa-
chungsbehörden ein an den derzeitigen Stand der
Emissionsmesstechnik angepasster Fragenkatalog
entwickelt. Im nächsten Schritt wurde dieser vom
HLUG in eine elektronische Checkliste umgesetzt,
die die Durchführung der verbleibenden manuellen
Prüfung maximal erleichtert und die Dokumentati-
on der gesamten Prüfung einfach und nachvollzieh-
bar ermöglicht. Dazu kommuniziert die in Excel
umgesetzte Checkliste mit eLISA und importiert
die Stammdaten sowie die Ergebnisse der automa-
tischen Prüfschritte. Im nächsten Schritt werden
die verbleibenden Prüfpunkte abgearbeitet bzw. von
Hand geprüft. Um die Bearbeitung der Prüfpunkte
zu erleichtern, wurde vom HLUG eine detaillierte
Onlinehilfe erarbeitet, die zu jedem Prüfpunkt Hin-
tergrundwissen und Entscheidungshilfen bereithält.
Im Bedarfsfall steht das HLUG den Mitarbeitern der
Überwachungsbehörden weiterhin als fachlicher An-
sprechpartner zur Verfügung. Werden im Rahmen
der Prüfung Abweichungen oder Beanstandungen
festgestellt, wird der Betreiber bzw. das Messinstitut
aufgefordert, diese zu beheben und je nach Art der
Abweichung einen neuen Bericht zu erstellen oder
die Messungen zu wiederholen.

Ð®$º«²¹ ·³ ØÔËÙ

Nach der Prüfung durch die Überwachungsbehörden
wird der elektronische Messbericht zusammen mit
der digitalen Checkliste an das HLUG weitergelei-
tet. Dort wird jeder Messvorgang in einer zentralen
Datenbank zusammen mit dem von den Überwa-
chungsbehörden gelieferten Ergebnis der dortigen
Prüfung abgelegt.

Als bekanntgebende Stelle führt das HLUG stich-
probenartig tiefgehende Messberichtsprüfungen im
Sinne der 41. BImSchV durch. Während der Fokus
der Prüfungen der Überwachungsbehörden im Be-
reich des Anlagenbetriebs und der Repräsentativität
der Messungen liegt, prüft das HLUG hauptsächlich
die fachlich richtige Durchführung der Messungen
und deren Übereinstimmung mit den Anforderungen
des technischen Regelwerkes. Werden hierbei Auffäl-
ligkeiten festgestellt, wirkt das HLUG auf Grundlage
seiner Befugnisse gemäß 41. BImSchV qualitätsver-
bessernd auf die jeweilig betroffene Messstelle ein.
Sollten die Abweichungen soweit gehen, dass die
Aussagekraft des Messergebnisses gefährdet ist, wird
die Überwachungsbehörde umgehend vom HLUG
informiert.

Zusammen mit den Prüfungsergebnissen der Über-
wachungsbehörden verfügt das HLUG damit über
einen umfassenden Überblick über die Qualitätssitua-
tion im Bereich der Emissionsmessungen und kann
seine stichprobenartigen Überprüfungsprogramme
situationsbezogen ausrichten.

Í¬¿²¼ «²¼ ß«­¾´·½µ

Durch die Einführung von eLISA hat das hessische
Umweltministerium den Weg für eine elektronische
und automatisierte Verarbeitung von Ergebnissen aus
Emissionsmessungen bereitet. Unter Federführung
des HLUG wurde in Zusammenarbeit mit den Über-
wachungsbehörden unter der Maßgabe höchster
Effizienz ein Konzept zur Prüfung von Messplänen
und -berichten entwickelt. Die zugehörige Verfah-
rensbeschreibung in Form eines Verfahrenshand-

buches befindet sich kurz vor der Fertigstellung. Im
Rahmen der Verfahrenstests wurden weitere Mög-
lichkeiten zur Verbesserung der Arbeitsergonomie
identifiziert, die zeitnah realisiert werden sollen.
Nach deren Umsetzung und Fertigstellung des Ver-
fahrenshandbuches ist geplant im Verlauf des Jahres
2015 die Mitarbeiter der Überwachungsbehörden in
dem neuen Verfahren der Messberichtsprüfung zu
schulen.
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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



8

Hessischer Umwelt-Monitor 4/2015

ïò Ø§¼®±´±¹·­½¸» Ü¿¬»² ²¿½¸ Ó»­­­¬»´´»²
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Edertalsperre
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Lufttemperatur � Monatsmittel [°C]  

Stationsname
Apr
14

Mai
14

Jun
14

Jul
14

Aug
14

Sep
14

Okt
14

Nov
14

Dez
14

Jan
15

Feb
15

Mrz
15

Apr
15

Mai
15

Jun
15

Frankfurt/M.-Flughafen 13,6 14,3 18,6 21,2 17,5 16,6 12,9 7,5 3,9 3,1 2,2 6,8 10,5 14,5 18,1

Niederschlag � Monatssummen [mm]  

Stationsname
Apr
14

Mai
14

Jun
14

Jul
14

Aug
14

Sep
14

Okt
14

Nov
14

Dez
14

Jan
15

Feb
15

Mrz
15

Apr
15

Mai
15

Jun
15

Hofgeismar-Beberbeck 34,2 109,5 58,7 99,7 94,9 45,6 66,9 21,9 64,5 66,8 31,8 67,7 49,4 31,6 43,7

Marburg-Lahnberge 34,3 104,3 38,1 174,9 76,3 38,5 72,2 44,0 64,2 60,9 19,4 53,8 32,9 15,8 24,7

Schotten-Eichelsachsen 46,8 89,4 64,5 127,5 99,0 32,9 52,2 29,2 85,5 85,4 29,8 36,0 31,3 19,3 49,4

Talsperren � Monatsmittel [Mio m³]  

Apr
14

Mai
14

Jun
14

Jul
14

Aug
14

Sep
14

Okt
14

Nov
14

Dez
14

Jan
15

Feb
15

Mrz
15

Apr
15

Mai
15

Jun
15

Edertalsperre 170 159 166 152 158 158 141 120 125 153 158 185 196 196 163

Diemeltalsperre 16,4 15,3 15,7 16,9 17,7 16,4 13,8 12,3 12,7 16,4 17,1 18,8 19,0 19,1 16,7
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Apr
14

Mai
14
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14
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14

Sep
14

Okt
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Dez
14

Jan
15

Feb
15

Mrz
15
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15

Mai
15

Jun
15

m³/s Ab uss

Helmarshausen/
Diemel

Rotenburg/Fulda

Aßlar/Dill

Marburg/Lahn

Hanau/Kinzig

Bad Vilbel/Nidda
ð

ïð

îð

íð

ìð

ëð

Ab uss � Monatsmittel [m³/s]  

Pegel
Apr
14

Mai
14

Jun
14

Jul
14

Aug
14

Sep
14

Okt
14

Nov
14

Dez
14

Jan
15

Feb
15

Mrz
15

Apr
15

Mai
15

Jun
15

Helmarshausen/Diemel 7,0 7,4 7,1 11,1 10,3 8,5 10,7 9,8 12,0 19,0 16,4 15,1 25,0 9,9 7,0

Rotenburg/Fulda 8,5 16,1 10,5 23,7 14,5 12,2 14,7 12,3 26,7 46,5 22,6 22,6 22,7 9,1 8,9

Aßlar/Dill 3,0 5,8 2,1 6,8 4,5 2,6 7,3 6,8 14,6 18,1 8,2 9,1 11,5 2,4 1,8

Marburg/Lahn 8,0 14,0 6,9 15,5 11,0 9,9 16,3 14,7 27,7 31,2 13,7 16,2 19,1 6,0 4,9

Hanau/Kinzig 4,3 5,3 4,2 6,1 6,1 4,5 5,8 5,4 12,4 21,9 10,7 8,7 8,3 4,1 3,8

Bad Vilbel/Nidda 5,0 6,1 4,4 12,1 8,0 5,4 6,3 7,3 12,5 22,1 11,9 10,3 7,9 4,2 3,7

Grundwasserstand - Monatsmittel [ m unter Gelände ]

Messstelle
Mai
14

Jun
14

Jul
14

Aug
14

Sep
14

Okt
14

Nov
14

Dez
14

Jan
15

Feb
15

Mrz
15

Apr
15

Mai
15

Jun
15

Weissenborn 7,51 7,99 8,2 7,81 7,95 8,37 8,48 8,71 8,05 6,70 6,37 5,98 6,68 7,72

Bracht 10,68 10,61 10,74 10,77 10,89 11,03 11,10 11,14 10,98 10,72 10,58 10,43 10,48 10,74

Schwalbach 8,75 9,03 9,11 9,04 9,09 9,33 9,30 9,14 8,28 7,64 7,37 7,33 7,49 8,05

Kath. Willenroth 11,03 11,22 11,28 11,37 11,37 11,45 11,45 11,46 11,06 10,81 10,71 10,73 10,85 11,04

Bauschheim 2,17 2,34 2,48 2,56 2,46 2,45 2,38 2,27 1,99 1,82 1,77 1,84 1,99 2,24

Langstadt 9,13 9,21 9,27 9,29 9,31 9,34 9,36 9,36 9,25 9,06 8,95 8,94 8,96 9,04

Lampertheim 2,74 2,83 3,02 2,91 2,72 2,64 2,49 2,29 2,06 2,12 2,27 2,36 2,46 2,55

Apr
14
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îò Ù»©<­­»®¾»´¿­¬«²¹ ²¿½¸ Ó»­­­¬»´´»² «²¼ Õ±³°±²»²¬»²

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

29.12. 12.01. 26.01. 09.02. 23.02. 09.03. 23.03. 06.04. 20.04. 04.05. 18.05. 01.06. 15.06.

2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Ab uss1) m³/s 308 450 284 196 232 190 244 191 133 127 108 103 112

Temperatur °C 5,0 6,1 4,8 4,7 6,1 8,1 9,6 12,1 15,2 18,0 18,8 20,5 20,7

Sauerstoff mg/l 12,3 12,2 11,8 12,2 12,0 11,7 11,6 10,6 13,1 13,2 10,8 10,5 7,3

pH 7,8 7,9 8,0 8,0 7,9 8,1 8,2 8,0 8,4 8,4 8,4 8,2 8,0

Leitfähigkeit S/cm 576 502 622 699 690 660 640 566 597 653 693 697 711

NH4-N mg/l <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07

NO3-N mg/l 4,2 4,2 4,6 5,0 5,2 4,7 4,3 4,1 3,4 2,7 3,0 2,9 3,2

Gesamt-N2) mg/l 4,9 5,0 5,4 5,8 6,1 5,8 5,5 5,2 4,7 4,7 4,1 3,9 4,2

o-PO4-P mg/l 0,12 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,07 0,10 0,04 0,08 0,04 0,10 0,16

Gesamt-P3) mg/l 0,26 0,21 0,16 0,15 0,13 0,13 0,15 0,14 0,09 0,07 0,20 0,20 0,16

TOC mg/l 6,2 7,7 4,4 4,1 3,7 4,3 4,9 5,4 5,7 6,6 6,7 6,6 5,9

Cl mg/l 53 40 57 63 61 57 52 48 55 62 65 70 72

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

29.12. 12.01. 26.01. 09.02. 23.02. 09.03. 23.03. 06.04. 20.04. 04.05. 18.05. 01.06. 15.06.

2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Ab uss1) m³/s 60 68 41 26 41 27 63 32 19 15 10 9 10

Temperatur °C 4,9 5,3 3,9 4,5 5,4 6,9 7,9 10,5 13,1 16,0 16,2 18,8 18,2

Sauerstoff mg/l 11,4 10,9 11,5 11,6 11,3 11,5 11,1 10,8 11,1 10,9 10,4 8,2 7,7

pH 7,6 7,7 7,7 7,7 7,7 7,8 7,7 7,9 8,4 8,3 8,2 7,8 7,7

Leitfähigkeit S/cm 340 310 428 412 388 371 356 341 414 431 490 506 496

NH4-N mg/l 0,10 <0,07 0,14 0,08 0,12 <0,07 0,11 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07

NO3-N mg/l 2,8 3,0 3,2 3,4 3,0 3,0 3,0 2,6 2,3 2,0 2,8 3,0 3,2

Gesamt-N2) mg/l 3,4 3,7 4,2 4,4 3,7 3,9 3,9 4,0 3,4 3,7 3,8 3,9 3,9

o-PO4-P mg/l 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,05 0,02 0,10 0,06 0,18 0,16

Gesamt-P3) mg/l 0,18 0,11 0,12 0,11 0,09 0,10 0,15 0,10 0,09 0,11 0,14 0,16 0,18

TOC mg/l 5,0 4,1 3,6 2,4 3,3 3,1 4,2 3,4 4,5 5,2 4,6 4,6 4,2

Cl mg/l 34 23 46 34 42 31 28 28 36 37 45 46 49

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

29.12. 12.01. 26.01. 09.02. 23.02. 09.03. 23.03. 06.04. 20.04. 04.05. 18.05. 01.06. 15.06.

2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Ab uss1) m³/s 70 107 65 52 53 51 71 62 39 30 22 19 20

Temperatur °C 4,8 5,7 4,6 5,1 6,1 7,6 7,9 10,8 13,3 16,5 15,9 18,5 17,6

Sauerstoff mg/l 12,3 11,7 12,0 12,2 11,7 11,8 11,4 11,7 13,7 14,0 10,2 11,8 10,1

pH 8,1 8,1 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,4 8,8 9,0 8,7 8,7 8,3

Leitfähigkeit mS/cm 2,9 2,8 3,7 3,9 3,9 3,8 3,7 3,3 4,0 4,2 4,3 4,4 4,4

NH4-N mg/l <0,07 <0,07 0,08 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07

NO3-N mg/l 3,6 3,8 4,2 4,4 4,0 3,6 3,5 3,2 3,6 1,0 2,4 2,1 2,2

Gesamt-N2) mg/l 4,3 4,5 4,8 5,3 4,8 4,2 4,6 4,0 4,2 3,2 3,4 2,7 3,2

o-PO4-P mg/l 0,09 0,08 0,08 0,07 0,08 0,06 0,06 0,06 0,03 0,01 0,02 0,02 0,16

Gesamt-P3) mg/l 0,29 0,14 0,12 0,23 0,12 0,10 0,16 0,09 0,09 0,06 0,10 0,12 0,21

TOC mg/l 7,6 6,2 3,6 3,2 3,6 3,5 5,2 3,8 4,6 6,0 4,3 3,0 4,7

Cl mg/l 535 645 840 855 855 870 790 790 910 945 1000 1100 1100

Messstation Witzenhausen-Blickershausen / Werra, Flusskilometer 83,9

Periode/Beginn

Art der

Angabe
Einheit

Einheit

Messstation Oberbiel / Lahn, Flusskilometer 19,1

Periode/Beginn

Art der

Angabe
Einheit

Messstation Bischofsheim / Main, Flusskilometer 4,0

Periode/Beginn

Art der

Angabe
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Sauerstoff

Periode

mg/l

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

29.12. 12.01. 26.01. 09.02. 23.02. 09.03. 23.03. 06.04. 20.04. 04.05. 18.05. 01.06. 15.06.

2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Ab uss1) m³/s 97 143 83 54 68 51 103 61 43 33 33 37 39

Temperatur °C 4,8 5,2 3,8 4,2 5,4 7,1 7,4 10,7 12,9 16,1 15,6 16,9 15,8

Sauerstoff mg/l 11,3 10,9 11,3 11,6 10,9 11,8 12,0 12,7 12,3 14,1 9,9 6,9 7,1

pH 8,0 7,8 7,9 7,9 8,0 8,2 8,2 8,5 8,7 9,0 8,3 7,6 7,6

Leitfähigkeit S/cm 411 344 424 490 466 461 390 422 459 501 492 440 441

NH4-N mg/l <0,07 <0,07 0,20 0,11 0,36 0,07 <0,07 <0,07 0,13 0,07 <0,07 <0,07 <0,07

NO3-N mg/l 3,0 3,4 3,4 3,9 3,6 3,4 3,2 3,0 3,2 1,0 2,5 2,6 2,6

Gesamt-N
2) mg/l 3,7 3,8 4,2 4,7 4,5 4,2 4,2 4,4 4,0 3,6 3,4 3,1 3,7

o-PO4-P mg/l 0,07 0,11 0,09 0,08 0,09 0,06 0,04 0,05 0,03 0,04 0,06 0,11 0,09

Gesamt-P³ ) mg/l 0,17 0,10 0,15 0,12 0,16 0,08 0,17 0,10 0,12 0,15 0,18 0,15 0,14

TOC mg/l 5,4 4,7 3,8 3,2 3,8 3,7 4,2 5,2 5,1 7,4 4,6 3,1 3,7

Cl mg/l 42 33 51 48 54 48 37 44 50 54 53 47 45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

29.12. 12.01. 26.01. 09.02. 23.02. 09.03. 23.03. 06.04. 20.04. 04.05. 18.05. 01.06. 15.06.

2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Ab uss
1) m³/s 2005 2519 1861 1338 1803 1554 1842 1931 1668 2930 2206 1711 1988

Temperatur °C 6,4* 7,3* 5,0 5,3 7,1 8,7 10,0 11,6 14,7 15,8 16,7 17,2 19,9

Sauerstoff mg/l 12,3* 12,0* 12,8 12,6 12,3 12,2 11,7 11,3 10,5 9,9 9,8 9,7 8,4

pH 8,0* 8,0* 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 8,1 8,1 8,0 8,1 8,0 7,9

Leitfähigkeit S/cm 448,0* 400,0* 514 541 499 473 459 411 422 372 389 408 379

NH4-N mg/l 0,03* 0,03* 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

NO3-N mg/l 2,5* 2,0* 2,3 2,4 2,7 2,4 2,4 2,0 1,7 1,5 1,3 1,4 1,4

Gesamt-N² mg/l 4,2* 2,6* 2,8 2,9 3,5 3,5 2,6 2,2 2,0 1,8 1,6 1,6 1,6

o-PO4-P mg/l 0,07* 0,04* 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04

Gesamt-P³ mg/l 0,26* 0,08* 0,07 0,05 0,06 0,04 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05

TOC mg/l 11,2* 3,8* 2,9 2,2 2,5 2,4 2,7 2,3 2,1 2,8 2,2 2,2 2,2

Cl mg/l 37* 29* 48 51 42 38 37 29 31 22 25 29 25

Messstation Mainz-Wiesbaden / Rhein, Flusskilometer 498,5

Periode/Beginn

Art der

Angabe
Einheit

Messstation Wahnhausen / Fulda, Flusskilometer 93,5

Periode/Beginn

Art der

Angabe
Einheit

* Leitung 4 außer Betrieb, deshalb Mittelwertbildung nur aus L1-L3 (ohne Mainfahne)

1)

2) = Gesamt-N = Gesamtstickstoff ist die Summe des in organischen und anorganischen Stickstoffverbindungen enthaltenen Stickstoff.
3) = Gesamt -P = Summe der Organophosphorverbindungen, die durch Aufschluss zu Orthophosphat bestimmt werden.
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a) Monatsmittelwerte � Stickstoffmonoxid (NO) in g/m³
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Okt
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15

Apr

15

Mai

15

Jun

15

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

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

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

Darmstadt 2,3 2,7 5,6 12,2 19,0 13,4 11,7 9,3 13,8 5,5 2,3 2,1

Darmstadt-Hügelstraße 73,8 58,8 100,8 89,3 104,8 62,2 54,3 77,5 106,2 73,7 64,1 68,3

Ffm.-Friedb.-Landstraße 24,2 23,0 44,8 64,9 82,3 41,1 39,8 49,4 44,0 30,3 21,7 20,8

Ffm.-Höchst 13,8 14,2 27,2 43,8 54,5 29,1 23,8 24,8 27,3 17,7 9,2 8,2

Ffm.-Ost 6,1 12,5 15,9 36,9 41,6 21,6 27,0 20,9 19,1 11,9 8,5 5,7

Fulda-Mitte 3,3 3,4 8,4 13,4 27,7 10,8 9,3 10,0 14,6 8,1 3,5 3,0

Fulda-Petersberger-Straße 26,7 31,8 42,5 63,3 83,1 49,4 47,8 53,9 50,1 35,8 28,4 24,1

Fürth/Odenwald 0,7 0,6 0,7 0,9 2,8 2,8 1,0 1,4 1,0 0,7 0,6 0,5

Gießen-Westanlage 30,8 29,1 49,6 63,1 75,2 60,0 59,2 59,5 67,2 44,1 29,6 28,2

Hanau 2,3 3,8 9,8 20,6 27,1 12,5 14,8 12,9 14,3 6,6 3,2 2,5

Heppenheim-Lehrstraße 21,0 21,6 26,4 36,8 51,6 33,9 34,2 39,5 33,8 23,2 18,2 16,7

Kassel-Fünffensterstraße 26,5 30,9 35,0 58,0 59,3 42,7 47,4 49,2 36,6 25,5 25,3 21,3

Kassel-Mitte 4,9 4,9 7,6 11,6 16,2 10,2 9,2 8,5 10,1 6,2 4,1 3,5

Kellerwald 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8 1,4 0,5 0,8 0,5 0,5 0,4 0,4

Kleiner Feldberg 0,4 0,4 0,5 0,7 1,1 1,1 0,7 1,0 0,8 0,6 0,5 0,5

Limburg 5,2 6,1 11,5 24,5 31,4 13,4 13,7 14,3 24,2 12,7 6,5 5,5

Linden 2,1 2,2 6,1 9,7 14,8 8,1 7,8 5,4 12,3 4,5 2,1 1,6

Marburg 2,8 3,1 10,0 18,0 24,1 14,2 12,3 12,1 15,0 7,8 4,2 2,6

Marburg-Universitätsstraße 29,8 39,1 44,8 81,5 76,8 69,6 71,8 65,5 53,8 36,8 38,9 34,2

Michelstadt 1,7 2,6 6,1 13,9 21,4 8,0 9,1 7,8 10,4 4,6 3,3 2,0

Offenbach-Untere Grenzstr. 23,4 21,2 39,7 54,1 75,6 35,4 36,5 47,7 50,9 29,5 18,5 18,7

Raunheim 4,7 6,5 13,3 30,8 34,8 20,5 17,0 16,6 24,8 13,5 7,0 5,3

Reinheim 21,6 25,8 35,0 46,2 61,7 34,6 . . . . . .

Riedstadt 1,5 2,0 3,9 11,8 18,1 10,2 7,5 7,1 11,5 4,8 2,8 2,6

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

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

Wetzlar 11,1 10,4 21,1 38,0 54,1 20,6 19,7 27,0 25,7 14,1 9,3 10,5

Wiesbaden-Ringkirche 37,0 35,3 57,3 79,7 86,3 67,1 66,9 65,2 56,1 44,8 33,6 34,3

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 36,3 43,9 51,0 77,4 74,6 73,4 80,6 58,1 43,6 39,9 34,2 34,8

Wiesbaden-Süd 4,3 6,0 12,3 27,8 31,6 15,1 16,2 14,5 14,8 8,9 4,7 3,5

Witzenhausen 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 1,3 0,7 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5

Zierenberg 0,6 0,6 0,7 0,8 2,8 2,3 0,8 1,0 0,9 0,6 1,0 0,9
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b) Monatsmittelwerte � Stickstoffdioxid (NO2) in g/m³
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Bad Arolsen 5,4 5,4 7,5 9,5 15,3 10,8 10,3 12,9 12,3 8,0 6,4 6,1

Bebra 11,0 10,8 13,6 16,8 18,2 18,1 20,6 21,6 18,1 13,9 10,3 10,0

Burg Herzberg 5,6 5,2 8,5 9,2 13,6 11,6 13,2 11,4 9,8 6,4 5,2 5,7

Darmstadt 19,3 16,4 21,3 21,8 22,6 26,3 29,7 32,1 30,3 27,6 19,9 18,5

Darmstadt-Hügelstraße 71,5 50,2 66,0 54,4 53,2 44,7 47,3 58,5 69,9 64,3 61,3 63,8

Ffm.-Friedb.-Landstraße 55,6 46,8 59,2 56,1 56,1 45,1 48,6 57,5 54,2 54,5 46,2 48,0

Ffm.-Höchst 36,2 28,8 33,8 32,8 31,6 28,3 30,3 33,6 30,0 28,5 22,3 21,0

Ffm.-Ost 26,7 34,8 29,8 37,4 37,0 33,3 41,2 40,6 34,2 32,6 30,0 24,1

Fulda-Mitte 18,3 17,2 22,1 23,7 27,0 23,2 26,8 30,3 29,5 27,0 19,6 18,2

Fulda-Petersberger-Straße 40,0 40,2 39,6 43,2 39,9 35,4 39,7 44,8 43,2 43,1 38,5 36,7

Fürth/Odenwald 6,7 5,6 7,0 8,8 14,7 13,7 13,3 15,1 10,0 7,3 5,9 5,9

Gießen-Westanlage 43,6 38,8 44,5 43,9 41,3 40,9 45,9 50,3 52,8 51,5 41,9 40,7

Hanau 20,0 22,7 25,6 28,7 27,7 25,1 28,9 33,1 28,2 24,3 19,3 16,8

Heppenheim-Lehrstraße 33,6 30,0 30,2 30,9 31,5 34,2 38,7 42,1 39,1 35,6 29,3 28,7

Kassel-Fünffensterstraße 42,5 44,1 41,7 48,4 42,8 37,8 40,8 45,0 41,2 39,9 41,3 37,4

Kassel-Mitte 18,7 18,2 22,6 25,6 27,2 22,1 25,3 27,9 26,8 22,6 18,1 15,8

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

Kleiner Feldberg 4,2 4,1 5,3 7,6 11,1 9,3 9,6 11,9 9,1 6,6 5,3 4,9

Limburg 20,4 16,1 24,1 27,0 28,7 21,7 24,9 32,5 30,2 27,9 19,9 19,6

Linden 12,2 11,0 14,8 19,5 20,3 16,3 21,1 23,6 20,7 18,3 13,3 12,2

Marburg 16,3 15,9 22,1 26,3 27,2 25,7 29,7 32,4 28,5 27,4 19,3 16,0

Marburg-Universitätsstraße 40,4 40,4 39,9 48,7 42,5 45,1 50,6 50,1 44,8 44,2 43,8 41,5

Michelstadt 11,7 10,2 12,8 15,4 19,2 19,3 20,9 25,5 20,6 16,7 12,2 11,9

Offenbach-Untere Grenzstr. 44,6 37,0 44,1 40,7 42,7 37,5 41,7 48,9 46,2 43,3 34,6 35,0

Raunheim 26,6 23,5 31,9 36,8 36,7 27,9 30,2 37,2 35,3 32,8 25,5 23,9

Reinheim 31,9 29,6 31,7 30,0 31,2 27,8 . . . . . .

Riedstadt 13,2 12,7 17,5 20,4 23,6 21,8 24,7 27,3 24,0 20,2 14,0 13,1

Spessart 4,2 4,4 5,2 8,2 11,8 11,4 12,2 11,7 7,9 5,8 4,5 5,0

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

Wetzlar 27,6 21,8 29,8 32,3 31,9 23,4 27,8 35,4 33,0 30,3 22,8 25,0

Wiesbaden-Ringkirche 54,5 44,2 52,1 49,6 49,3 47,0 54,3 56,9 51,2 55,0 47,1 49,9

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 52,6 51,5 51,4 54,7 49,6 56,0 65,1 56,7 48,9 51,7 49,3 47,6

Wiesbaden-Süd 25,1 23,6 28,9 30,1 31,4 27,7 32,3 37,0 33,2 30,9 23,8 21,6

Witzenhausen 4,4 3,4 5,0 6,6 10,0 9,0 9,3 9,9 7,7 5,4 4,1 4,7

Zierenberg 5,6 4,6 8,7 9,2 16,7 10,3 10,5 12,6 11,4 6,5 6,3 5,8
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c) Monatsmittelwerte � Ozon (O3) in g/m³
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Bad Arolsen 76,6 60,2 51,2 36,9 20,9 41,5 47,5 47,3 52,2 67,5 72,9 78,5

Bebra 59,2 46,1 33,5 22,3 14,0 32,0 35,0 33,9 39,7 52,8 60,4 65,9

Burg Herzberg 77,8 63,3 51,6 40,5 24,4 38,6 42,4 47,6 58,8 80,1 81,5 82,9

Darmstadt 61,2 46,0 31,7 17,4 10,0 23,3 25,0 26,6 36,1 52,0 59,2 69,0

Ffm.-Höchst 57,3 42,3 29,3 12,4 5,5 20,9 23,1 21,1 33,0 46,8 55,2 63,4

Ffm.-Ost 64,9 41,4 32,3 12,6 6,5 21,8 20,9 24,0 37,8 51,5 56,5 66,7

Fulda-Mitte 62,4 50,1 29,1 20,4 8,9 26,7 28,9 27,9 35,0 47,6 57,0 62,3

Fürth/Odenwald 87,6 70,9 58,7 45,9 25,2 36,1 44,8 46,3 60,7 80,7 83,1 85,2

Hanau 71,9 49,4 33,5 15,5 7,9 24,0 24,6 24,0 36,8 52,7 59,1 66,4

Kassel-Mitte 66,3 51,3 39,1 22,8 12,0 31,8 35,9 35,7 42,9 59,2 65,0 71,3

Kellerwald 75,2 60,2 49,5 38,2 22,7 42,6 49,2 49,6 57,3 72,8 75,1 79,3

Kleiner Feldberg 98,7 75,3 69,6 55,2 38,9 43,4 49,7 56,7 64,5 82,5 84,5 87,4

Limburg 62,5 49,8 28,4 16,7 10,0 28,5 30,5 27,1 33,6 45,9 55,2 60,8

Linden 61,1 47,8 33,6 20,3 11,1 30,9 32,0 29,4 36,9 51,1 57,7 66,1

Marburg 54,8 41,1 27,2 15,5 8,2 23,2 27,7 27,1 36,6 49,1 57,1 65,8

Michelstadt 65,0 48,6 32,4 21,9 11,3 29,1 33,8 30,0 38,9 54,5 62,5 68,4

Raunheim 68,5 48,2 33,0 15,0 7,2 24,2 27,2 23,7 34,6 47,7 56,7 64,5

Riedstadt 68,2 51,6 37,7 21,2 10,7 27,1 30,1 28,9 39,9 55,0 62,2 69,5

Spessart 82,9 68,4 56,1 40,6 24,2 38,4 44,5 49,5 62,1 79,9 81,3 84,6

Wasserkuppe 97,2 79,5 70,5 61,6 49,7 49,6 58,6 72,7 73,2 88,8 91,5 93,5

Wetzlar 55,3 42,7 26,8 14,7 8,3 27,7 28,7 25,3 31,7 46,0 52,5 59,6

Wiesbaden-Süd 60,0 40,6 30,9 13,4 7,6 25,0 27,1 24,9 35,1 50,0 58,4 68,2

Witzenhausen 82,2 64,2 58,1 42,4 28,8 40,3 47,1 53,2 61,1 76,3 80,0 81,0

Zierenberg 73,5 61,9 47,7 41,0 22,2 41,3 49,1 50,8 58,0 77,4 77,6 79,1
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d) Monatsmittelwerte � Schwefeldioxid (SO2) in g/m³

d) Monatsmittelwerte � Feinstaub (PM2,5) in g/m³

g/m³ Schwefeldioxid (SO2)
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Darmstadt 0,8 0,8 1,0 0,9 0,9 1,1 1,2 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9

Ffm.-Höchst 1,1 1,2 1,5 1,6 2,0 1,7 2,0 1,7 1,6 1,9 1,5 1,2

Hanau 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9

Kassel-Mitte 0,8 0,8 0,9 1,1 1,2 1,6 1,2 1,1 1,0 1,0 0,8 0,9

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

Linden 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8

Michelstadt 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9

Raunheim 1,1 1,0 1,3 1,4 1,8 1,6 1,5 1,5 1,9 1,4 1,1 1,1

Wasserkuppe 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,3 1,0 0,9 1,2 1,0 0,8 0,9

Wetzlar . 0,8 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2 1,7 1,4 1,2 0,9

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

g/m³ Feinstaub (PM2,5)
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Bad Arolsen 9,2 6,2 10,3 8,4 12,1 12,6 9,9 15,8 20,8 12,3 8,3 9,1

Ffm.-Friedb.-Landstraße 14,5 10,7 17,8 19,5 20,7 . 21,6 23,7 23,8 13,4 11,2 12,0

Fulda-Petersberger-Straße 11,7 9,5 17,0 17,6 19,4 15,3 15,4 23,4 22,3 13,0 11,1 11,7

Gießen-Westanlage 13,2 9,7 15,9 17,6 20,0 15,3 17,0 23,4 25,2 13,2 11,0 11,1

Heppenheim-Lehrstraße 11,4 8,4 14,7 15,0 20,7 18,1 21,1 26,7 22,8 11,0 8,7 10,8

Marburg-Universitätsstraße 12,6 9,8 15,1 16,7 19,8 15,6 16,2 22,2 23,4 12,4 10,7 10,9

Wiesbaden-Ringkirche 13,0 8,8 16,0 17,1 20,0 14,1 14,8 23,2 23,5 12,1 9,6 10,7
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e) Monatsmittelwerte � Feinstaub (PM10) in g/m³
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Bad Arolsen 14,4 10,2 15,4 14,9 17,6 13,5 12,5 17,9 24,2 16,3 11,6 12,5

Bebra 17,9 13,8 21,8 19,9 22,5 18,8 17,5 25,6 27,6 18,2 14,3 15,2

Darmstadt 16,7 11,1 19,5 16,4 19,4 16,9 19,7 24,5 24,8 15,8 14,7 16,5

Darmstadt-Hügelstraße 22,1 15,7 28,2 25,0 26,6 21,2 25,1 33,3 34,1 21,2 19,9 20,8

Ffm.-Friedb.-Landstraße 24,8 17,8 27,4 29,6 32,0 20,5 25,0 35,3 33,7 21,3 18,7 19,3

Ffm.-Höchst 18,5 13,8 23,0 24,5 25,4 17,9 23,8 28,2 29,4 19,0 15,5 16,0

Ffm.-Ost 20,1 16,5 23,3 23,9 24,3 17,7 20,9 27,1 29,0 18,5 16,1 16,1

Fulda-Mitte 16,9 12,5 19,8 18,0 19,8 16,2 16,6 25,5 27,1 17,8 14,2 15,3

Fulda-Petersberger-Straße 19,1 15,6 24,6 25,2 26,2 20,2 20,7 29,4 31,1 20,0 17,3 17,0

Fürth/Odenwald 13,5 8,4 17,1 14,1 14,3 10,9 10,3 18,4 20,3 11,2 11,3 12,9

Gießen-Westanlage 23,3 17,3 29,3 28,2 29,3 21,5 23,3 31,8 35,4 22,6 18,4 18,4

Hanau 17,8 13,0 22,2 19,9 21,7 17,5 21,1 26,4 27,1 15,6 14,5 16,0

Heppenheim-Lehrstraße 16,3 12,5 20,8 20,5 25,7 22,3 25,8 32,9 29,9 16,6 14,6 15,9

Kassel-Fünffensterstraße 24,3 19,4 29,6 31,6 32,1 23,8 23,3 31,5 34,8 24,0 22,3 22,5

Kassel-Mitte 16,0 11,3 17,8 20,0 21,9 18,2 18,0 23,4 29,8 18,2 14,1 15,8

Kellerwald 13,1 9,6 18,7 12,1 13,9 11,2 10,2 15,8 22,0 14,0 10,6 12,1

Kleiner Feldberg 12,4 7,8 13,8 8,4 7,2 5,3 5,5 10,3 16,8 11,3 10,4 10,7

Limburg 18,1 12,3 21,2 19,0 21,9 15,7 16,6 23,6 29,9 18,0 14,4 15,4

Marburg 16,6 12,2 20,2 19,9 21,4 16,8 18,1 24,2 27,5 17,3 14,3 15,8

Marburg-Universitätsstraße 19,2 15,0 23,1 24,4 28,6 20,3 21,8 30,5 31,9 19,7 16,0 17,1

Michelstadt 12,2 11,4 19,5 16,9 21,2 15,8 16,4 24,1 23,4 13,6 12,8 14,1

Offenbach-Untere Grenzstr. 19,3 14,3 24,7 23,6 27,4 19,9 23,2 32,0 33,2 20,5 17,1 18,3

Raunheim 16,5 13,5 21,5 22,3 23,9 18,5 22,1 27,3 28,5 17,7 15,4 16,2

Reinheim 19,3 12,2 23,7 22,9 27,8 18,8 . . . . . .

Riedstadt 18,5 12,3 19,4 17,5 20,5 17,5 19,1 25,7 26,4 16,0 15,0 17,1

Wasserkuppe 11,6 8,3 14,0 7,7 7,8 4,4 4,6 8,7 15,6 11,3 10,6 11,7

Wetzlar 19,3 14,6 23,0 22,8 26,7 18,3 19,5 27,1 31,9 20,4 18,0 19,9

Wiesbaden-Ringkirche 18,9 13,6 22,5 23,7 25,3 17,5 24,4 28,4 30,4 17,8 15,7 16,7

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 18,1 13,9 22,1 22,6 24,6 17,5 24,6 27,4 30,0 17,5 15,6 15,6

Wiesbaden-Süd 17,2 12,7 20,7 22,2 24,2 15,7 20,0 26,8 29,2 16,2 14,5 14,2

Witzenhausen 13,2 9,3 18,5 11,6 11,3 9,1 8,3 13,6 19,5 12,1 11,3 12,0

Zierenberg 15,3 10,5 19,6 13,5 16,0 11,6 10,4 15,7 22,2 14,0 10,6 13,5
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f) Monatsmittelwerte � Benzol/Toluol/Xylol (BTX) in g/m³
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Darmstadt-Hügelstraße 0,93 0,70 1,16 1,04 1,85 1,59 1,48 1,70 1,83 1,36 1,17 1,56

Ffm.-Friedb.-Landstraße 1,17 1,04 2,10 2,38 2,80 2,12 1,78 1,51 1,42 1,10 0,86 0,88

Fulda-Petersberger-Straße 0,66 0,91 1,26 1,70 2,67 1,89 1,68 2,16 1,90 1,48 1,17 0,99

Wetzlar 1,09 0,73 1,59 1,32 1,59 1,22 1,35 1,21 1,79 1,22 0,86 0,72

Wiesbaden-Ringkirche 0,91 0,84 1,26 1,48 1,57 1,38 1,44 1,52 1,35 1,31 1,03 1,08
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Darmstadt-Hügelstraße 4,88 3,93 5,60 5,01 3,78 2,53 2,58 3,02 4,08 3,65 3,51 4,40

Ffm.-Friedb.-Landstraße 5,00 3,94 8,21 8,53 6,80 3,76 3,25 3,21 4,11 4,09 3,94 4,32

Fulda-Petersberger-Straße 3,86 3,86 5,11 . 6,62 3,87 3,58 4,58 4,20 3,92 3,61 3,22

Wetzlar 3,08 2,34 4,70 3,76 3,03 1,78 2,16 2,66 3,39 2,60 2,07 1,57

Wiesbaden-Ringkirche 5,54 4,12 5,85 6,45 4,93 3,63 3,62 4,05 4,48 4,67 3,95 3,41

m-/p-Xylol
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Darmstadt-Hügelstraße 2,33 1,68 2,54 2,40 2,09 1,37 1,32 1,60 2,30 2,03 1,88 2,21

Ffm.-Friedb.-Landstraße 2,22 1,41 2,53 2,76 2,30 0,96 0,94 1,56 1,65 1,64 1,57 1,84

Fulda-Petersberger-Straße 2,64 2,84 3,58 4,66 5,58 3,13 2,93 3,35 3,32 2,91 2,62 2,32

Wetzlar 3,58 1,57 3,87 2,83 2,32 1,57 3,04 2,69 4,05 3,47 3,02 2,74

Wiesbaden-Ringkirche 3,16 1,36 2,77 3,45 2,11 1,32 1,25 1,35 1,44 1,90 1,64 1,63
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g) Monatsmittelwerte � Kohlenmonoxid (CO) in mg/m³

Lufttemperaturen an drei hessischen Messstationen
h) Monatsmittelwerte � Temperatur in °C
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Kassel-Mitte (Nordhessen) 20,9 17,1 16,1 12,9 7,6 3,5 2,9 2,2 6,2 10,0 13,9 17,2

Wetzlar (Mittelhessen) 20,9 16,8 15,7 12,3 7,1 3,5 2,7 2,0 5,8 10,1 13,9 17,7

Michelstadt (Südhessen) 19,8 16,6 15,2 12,2 6,7 3,6 2,7 1,2 5,5 9,5 14,0 17,5
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