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Ü»¦»³¾»® èçôè èîôê çêôç íëé îðç ïïîôç îë éðé ïïêôè ïðêôð ïéé èðì êôí íï îêç ò ò ò

ìò Ê¶ò Ü çëôç çïôì ïðïôð íëè êìç ïîïôí îê îêï ïïðôì ïðëôé ò ò ò ò

îðïì Ö¿²«¿® ïðîôë çîôë ïïïôç íëé ðîç èíôî îì ççï çêôì ïðëôë ïçî éîç êôè îç çêê ò ò ò
Ú»¾®«¿® ïðïôç çîôê ïïðôè íëê èìî ïïëôî îì èðê çïôê ïðëôç ïçî ççì êôè íð ëëé ò ò ò

Æ«ó ¾¦©ò ß¾²¿¸³» ø�÷ ¶»©»·´­ ¹»¹»²$¾»® ¼»³ Ê±®¶¿¸® ¾¦©ò ¼»³ ¹´»·½¸»² Æ»·¬®¿«³ ¼»­ Ê±®¶¿¸®»­ ·² ûïï÷

îðïï Ü îôë ìôç îôì íôë îìôî ëôï îôç ïôç � éôè ò îíôë � éëôð
îðïî Ü �   êôð �   êôç �   ëôî ïôí éôë ìôð ïôî îôð � îôí ò �   êôê � ïìôí
îðïí Ü îôð �   íôí êôð ðôî �   ðôð ïôð � ïôî ïôí ìôï ò �   çôð ò ò ò

îðïî   ìò Ê¶ò Ü �   íôì �   êôê �   ðôç ðôî �   îôè îôê � ïôë îôï ò ò ò ò

îðïí Ö¿²«¿® �   êôë � ïëôé ïôî � ðôí � ìôì îôç � ðôè ïôé íôì ò � ïêôî îíôé
Ú»¾®«¿® �   ëôí � ïïôé �   ðôï � ðôï êôè íôð � ëôè ïôë íôì ò � ïíôê ïëôì
Ó<®¦ � ïðôé � ïïôï � ïðôí � ðôî ðôð ïôê � ëôì ïôí ìôè ò � ïïôë êêôì
  ïò Ê¶ò �   éôë � ïîôç �   íôí � ðôî ðôê îôë � ìôï ïôê ò ò ò ò

ß°®·´ ïìôð ìôç îðôç � ðôï � îôë ïôð îôï ðôç ëôð ò � ïïôé íêôî
Ó¿· �   êôî � ïíôð �   ðôé � ðôð � èôê ðôë � ïôí ïôì ëôì ò �   çôç îðôë
Ö«²· ïðôè ïîôç çôð ðôï � îïôí ðôî � ìôð ïôê ìôè ò �   çôê êéôè
  îò Ê¶ò êôð ïôí çôë � ðôð � ïïôé ðôê � ïôï ïôí ò ò ò ò

Ö«´· çôí ðôé ïêôî ðôí ìíôî ïôî íôë ïôé ìôð ò �   èôì ëïôï
ß«¹«­¬ �   ìôï �   éôç �   ðôç ðôï � îïôð îôð � ïôç ïôï ëôî ò �   êôé îéôç
Í»°¬»³¾»® èôð îôî ïîôê ðôî çôî ïôê � îôì ïôï ëôï ò �   êôð � îéôç
  íò Ê¶ò ìôì �   ïôé çôí ðôî éôè ïôê � ðôí ïôî ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® �   ðôç �   éôí ìôð ðôì ïîôì ðôð ðôí ðôç íôð ò �   éôê ò ò ò
Ò±ª»³¾»® éôð íôð çôé ðôé êôç � ïôì ðôé ïôï íôð ò �   êôì ò ò ò
Ü»¦»³¾»® ïíôé ïïôð ïëôè ðôé � ìôï � ðôç � ðôè ïôî îôð ò ðôç ò ò ò
  ìò Ê¶ò Ü êôð ïôí çôë ðôê ëôî � ðôé ðôð ïôï ò ò ò ò

îðïì Ö¿²«¿® ìôï �   ðôç éôì ðôç � íðôï � ïôî îôð ïôî ðôë ò îôï ò ò ò
Ú»¾®«¿® êôé ïôð ïðôè ðôç � ïôé � îôð îôë ïôð ðôî ò �   îôé ò ò ò

Æ«ó ¾¦©ò ß¾²¿¸³» ø�÷ ¶»©»·´­ ¹»¹»²$¾»® ¼»³ Ê±®³±²¿¬ ¾¦©ò ¼»³ Ê±®¯«¿®¬¿´ ·² ûïï÷

îðïî   ìò Ê¶ò �   ðôë �   ëôï íôð � ðôì �ï ðôè íôì çôí ðôí ò ò ò ò

îðïí Ö¿²«¿® îìôé îëôì îìôë � ðôî �   ìôî � îôì � ïçôè � ðôë ïðôð ò �   ëôî èðôì
Ú»¾®«¿® �    íôð �   ïôé �   ìôð � ðôï �   ïôë ðôð �   ëôì ðôé ðôë ò �   éôð îôé
Ó<®¦ ïôì ëôî �   ïôî ðôï ïéôê ðôì ïêôì ðôí � ïôï ò ìôð éôð
  ïò Ê¶ò ëôí ìôð êôì � ðôé îôì � ìôî �   éôè ðôî ò ò ò ò

ß°®·´ éôé ïôè ïîôð � ðôð ìôî ðôí èôë � ðôê � ðôî ò �   ïôð � ëêôë
Ó¿· � ïïôì �   çôì � ïîôè ðôï � ïçôì ðôï ëôê ðôë � îôð ò ïôê � ïéôé
Ö«²· ïçôð îìôé ïëôð ðôí îíôí ðôì �   ïôë ðôî � ïôê ò ðôë ò ò ò

îò Ê¶ò ëôë êôð ëôð ðôî éôì ðôé ïôí ðôî ò ò ò ò

Ö«´· �   ëôì � ïïôì �   ðôê ðôë îîôé ðôè íôë ðôì íôì ò ïôè � íçôì
ß«¹«­¬ � ïëôî � ïïôê � ïéôê ðôë � îçôê ïôí �   ïôë � ðôï � ðôî ò �   ðôë � ïêôí
Í»°¬»³¾»® ïðôî çôð ïïôð ðôî ïêôí � ðôë �   íôç ðôð � ìôï ò �   ðôî íïôð
  íò Ê¶ò �   ëôë �   êôð �   ëôï ïôî çôç ïôè îôë ðôê ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® îôç �   ðôë ëôì � ðôð ëôç îôç ìôê � ðôî � îôð ò �   îôë ò ò ò
Ò±ª»³¾»® îôë �   ðôï îôð � ðôï � îëôí � ïôé îôé ðôî � ïôí ò �   ïôð ò ò ò
Ü»¦»³¾»® � ïîôë � ïîôí � ïðôê � ðôê ëôï � îôí éôë ðôì ïôî ò �   îôç ò ò ò
  ìò Ê¶ò �   ðôé �   îôï ðôí ðôð � ïíôð ïôð �   ëôë ðôï ò ò ò ò

îðïì Ö¿²«¿® ïìôï ïîôð ïëôë � ðôï � íðôï � îôè �ïéôë � ðôë èôì ò �   ìôî ò ò ò
Ú»¾®«¿® �   ðôê ðôï �   ïôð � ðôï íèôì � ðôé �   ëôð ðôì ðôï ò îôð ò ò ò
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Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ìñë¤îðïìïîð

Þ»ª*´µ»®«²¹

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

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ö«´· ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò

ö Þ»ª*´µ»®«²¹ ¿³ Ó±²¿¬­»²¼»ï÷ ïððð êðçîôïî÷ ê ðïêôëî÷ ê ððèôè ê ðïîôè ê ðïëôê ê ðîèôî ê ðííôî ê ðìðôð ê ðììôí

Ò ¿ ¬ $ ® ´ · ½ ¸ » Þ » ª * ´ µ » ® « ² ¹ ­¾ » © » ¹ « ² ¹æ
ö Û¸»­½¸´·»A«²¹»² ß²¦¿¸´ î îèç î íïð ì ðïí î éêð î ïçç î çèí í éëé í ðéî î îèî

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � ìôë ìôê éôç ëôê ìôí ëôè éôí êôî ìôì

ö Ô»¾»²¼¹»¾±®»²» � ì îçð ì íðï ë ïëç ì îîê ì éðí ë ðíè ì êçï ì èçë ì éïê

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � èôë èôê ïðôï èôê çôî çôè çôî çôç çôî

ö Ù»­¬±®¾»²» ø±¸²» Ì±¬¹»¾±®»²»÷ � ë ðíé ë ïëë ë ëîë ì îîç ë êðè ë îëð ì éçê ì èçì ë îïð

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � çôç ïðôí ïðôç èôê ïïôð ïðôí çôì çôç ïðôî

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

¿«º ïððð Ô»¾»²¼¹»¾±®»²» � íôé íôï îôë îôì ìôð îôì îôí îôë íôê

ö D¾»®­½¸«­­ ¼»® Ù»¾±®»²»² ¾¦©ò Ù»­¬±®»²»² ø�÷ � �  éìé � èëì � íêê �     í �  çðë �  îïî �  ïðë  ï �  ìçì

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � �   ïôë �  ïôé �  ðôé � ðôð �   ïôè �   ðôì �   ðôî  ðôð �   ïôð

É ¿ ² ¼ » ® « ² ¹ » ²æ
ö Æ«¦$¹» $¾»® ¼·» Ô¿²¼»­¹®»²¦»² � ïë èëë ïë çðê ïç èçç ïè íêì ïç ééè îð ëíê îï îðç îï êíç îî ééí

ö ¼¿®«²¬»® ¿«­ ¼»³ ß«­´¿²¼ � é ééï è îéî ïð ììì ïð ïíî ç íìê ïï ìçè ïï éðì ïî ïéç ïï ìëí

ö Ú±®¬¦$¹» $¾»® ¼·» Ô¿²¼»­¹®»²¦»² � ïí ïëï ïí íëí ïë çëê ïì ëéê ïê îéí ïé íîê ïê íðî ïë îéî ïè ìêê

ö ¼¿®«²¬»® ·² ¼¿­ ß«­´¿²¼ � ë íïí ë ììê ê ììì ë êçë ë ðíé é éëì ê êíì ë îðè é îíë

ö É¿²¼»®«²¹­¹»©·²² ¾¦©ò óª»®´«­¬ ø�÷ � î éðë î ëëí í çìí í éèè í ëðë í îïð ì çðé ê íêé ì íðé

ö ×²²»®¸¿´¾ ¼»­ Ô¿²¼»­ Ë³¹»¦±¹»²»í÷ � ïé êîí ïé èïé îð ëîë ïé êíê ïè ëêè îï êîì îï êðè ïç íçé îî ïïç

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·¬¬ Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾®ò Ó<®¦

ö ß®¾»·¬­´±­» øÓ±²¿¬­³·¬¬»÷ ß²¦¿¸´ ïéè íîð ïéè íîð ïçï éêç ïçî êéð ïçð êíç ïéé èðì ïçî éîç ïçî ççì ïèç éîï

«²¼ ¦©¿®
Ú®¿«»² � èì íçî èì íçî èé ðëç èê êêí èê ìíè èí ðçç èé éçì èé ìèï èê éèì

Ó<²²»® � çí çîè çí çîè ïðì éïð ïðê ððé ïðì îðï çì éðë ïðì çíë ïðë ëïí ïðî çíé

ß«­´<²¼»® � ìê îìï ìê îìï ëð ðëí ëð îðï ìç çéè ìè êëê ëî ïëí ëî ìçð ëî îíë

Ö$²¹»®» ª±² ïë ¾·­ «²¬»® îë Ö¿¸®»² � ïé ìêì ïé ìêì ïè ððì ïç íïë ïè èêç ïë çííôð ïé ëðíôð ïè ééêôð ïè ðêíôð

ö ß®¾»·¬­´±­»²¯«±¬»ë÷ ·²­¹»­¿³¬ û ëôé ëôé êôï êôï êôï ëôê êôð êôð ëôç

«²¼ ¦©¿® ¼»®
ö Ú®¿«»² � ëôé ëôé ëôç ëôç ëôè ëôë ëôç ëôè ëôè

ö Ó<²²»® � ëôé ëôé êôí êôì êôí ëôê êôî êôî êôï

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

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

ö Õ«®¦¿®¾»·¬»® øÓ±²¿¬­³·¬¬»÷ ß²¦¿¸´ ê èðç ê èðç ïì ìíî ïì èïë ïë èëï 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 îç íëê íï ìïð íî êêë íï îêç îç çêê íð ëëé íï íìð

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 Ó<®¦ Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦ Ö«²·

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 îêéôë î íïðôç î îçíôç î îèìôê î îçïôé

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

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

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

ö ¼¿®«²¬»® Ú®¿«»²ïð÷ � íéíôé ìêçôí ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ìêçôí ìéïôç ìéëôë
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¼¿ª±²
ö Ô¿²¼ó «²¼ Ú±®­¬©·®¬­½¸¿º¬ô Ú·­½¸»®»· � éôç èôï èôî éôî éôé èôí éôí éôé èôì

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

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

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � ïîëôí ïîçôî ïîéôì ïîêôï ïîêôè ïíïôë ïíðôï ïîçôé ïîçôê

ö Ø¿²¼»´ô Ê»®µ»¸® «²¼ Ù¿­¬¹»©»®¾» � ëìíôç ëëìôç ëëéôð ëëèôð ëëëôç ëêêôï ëëëôë ëëðôì ëëîôð

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

ö Û®¾®·²¹«²¹ ª±² Ë²¬»®²»¸³»²­¼·»²­¬´»·­¬«²¹»² � ëéðôð ëëéôð ëèíôë ëéêôî ëééôì ëèíôç ëèìôç ëèêôð ëèçôð

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

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

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

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 ðíòïîòîðïìò  � 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 ìñë¤îðïì ïîï

Í±¦·¿´»­

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

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 íçç ðéð ìðì éðè ìðç íèî ìðê îëè ìðé ðëð ò ò ò ò ò ò

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îðé ìíë îïð îïï îðë ïìé îðé éíè îðç çëë îðè êéí îðè çíè ò ò ò ò ò ò
¼¿ª±²

»®©»®¾­º<¸·¹» Ô»·­¬«²¹­¾»®»½¸¬·¹¬» � îèð îíç îèí éëî îéê íéï îèð êðí îèí çéë îèð ëíë îèï ðíî ò ò ò ò ò ò
²·½¸¬ »®©»®¾­º<¸·¹» Ô»·­¬«²¹­¾»®»½¸¬·¹¬» � ïîí îéï ïîë èëð ïîî êçç ïîì ïðë ïîë ìðé ïîë éîí ïîê ðïè ò ò ò ò ò ò

¼¿®«²¬»® «²¬»® ïë Ö¿¸®»² � ïïê îèç ïïè íéé ïïë éìç ïïé îïì ïïè ïèê ïïè ðìð ïïè îèç ò ò ò ò ò ò

Ô¿²¼©·®¬­½¸¿º¬

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

Í ½ ¸ ´ ¿ ½ ¸ ¬ « ² ¹ » ²î÷

Î·²¼»® ·²­¹»­¿³¬ ß²¦¿¸´ í ìéï í ïëè í ëíè í îìî í îëé ì ïëé í ìíé í ìîð í ïïï
¼¿®«²¬»®

Õ<´¾»®í÷ � ïìï ïîç îíè ïðç ïðï ïëî îðí ïïç ïïí
Ö«²¹®·²¼»® � ïíê ïïð ïêé ïðë ïðð ïéï ïìð ïìï ïðí

Í½¸©»·²» � ìì éêí ìí ðëè ìê îèð ìî îêê ìð êïç ìë éìî ìì ëðð ìð ïéî íç éëí
¼¿®«²¬»® ¸¿«­¹»­½¸´¿½¸¬»¬ � ï ìîí ï îìð î ðêë ï çíê ï éêë î ìïê ï éðì î ððï ï ìïí

Í ½ ¸ ´ ¿ ½ ¸ ¬ ³ » ² ¹ » ²ì÷

Ì±²²»² ë ëçè ë íèç ë êçê ë îïç ì çèð ë èéè ë ìçð ë îðï ì èçïö Ù»­¿³¬­½¸´¿½¸¬¹»©·½¸¬ ø±¸²» Ù»�$¹»´÷
¼¿®«²¬»®

ö Î·²¼»® ·²­¹»­¿³¬ � ï ðëð ççï ï ðîï ççë çéç ï íéç ççè ï ðíì çíð
ö ¼¿®«²¬»®

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

ö Í½¸©»·²» � ì ïíï í çêç ì îîç í çïê í êçð ì ïïê ì ðíè í èìð í êïç
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 ïé ðìç ïè îíê ïè çèí ïê ïèï ïç éêð ïç çèí ïè éëð

Ê»®¿®¾»·¬»²¼»­ Ù»©»®¾»é÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿A� ¾¦©ò 
Ó»²¹»²� 

»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

ö Þ»¬®·»¾» ß²¦¿¸´ ï ìðï ï íçé ï íçç ï íçð ï íçí ï íçé ï íçé ï íçð ï íçï
ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø»·²­½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ ïððð íëëôè íëêôí íëìôê íëìôð íëíôé íëçôí íëéôî íëéôð íëêôè
ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² � ìì çðé ìì ëéè íë çêí ìê îéê ìì íìç ìé ïéî íé ïèç ìê èçï ìë ìëè
ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ï ìîïôï ï ìëìôè ï ìïïôí ï íçêôì ï íïïôç ï èíìôë ï ìêïôí ï ìïçôë ï íêéôë
ö Ë³­¿¬¦ ø±¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®÷ � è êìëôì è êîèôç é èðîôç é èçéôê è ðëèôï ç ïðîôð è îîîôí è íééôî è îèèôí
ö    ¼¿®«²¬»® ß«­´¿²¼­«³­¿¬¦ � ì ìçíôé ì ëíêôî ì îêïôð ì îðïôê ì îéïôî ì éêðôï ì íçíôï ì ìèðôç ì íìîôì

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

·²­¹»­¿³¬ ûïð÷ � ëôè  ïôð � ïîôð �    êôé �   ëôê  íôç  ïíôé  ìôï  êôé
¼¿ª±²

      Ê±®´»·­¬«²¹­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � êôì �    ïôç � ïéôë � ïìôí � ïðôí  íôì  çôð  ðôë  íôï
      ×²ª»­¬·¬·±²­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � êôê  ìôç �   íôç �    îôì �   ëôê  éôé  îíôé �   ïôé �   ïôï
      Ù»¾®¿«½¸­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � ëôì � ïìôï �   éôî  ðôì �   êôé � ïôé � ëôì � îëôï �   ëôê
      Ê»®¾®¿«½¸­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � îôð  ïôë � ïíôð  éôî  çôì � îôî  éôê  îëôí  íïôè

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

      Ý¸»³·­½¸» ×²¼«­¬®·» � � èôë  íôê � ïêôí �    êôí �   íôé  êôí  ïëôë  éôë  éôë
      Ó¿­½¸·²»²¾¿« � � éôí  íôç � ïïôê � ïðôî �   îôê � ðôê  èôð  êôì  ëôê
      Õ®¿º¬©¿¹»² «²¼ �¬»·´» � � çôè  ðôë � ïðôê �    èôç �   êôë  êôì  ïîôê �   ðôç  ïïôî
      Ø»®­¬»´´«²¹ ª±² Ó»¬¿´´»®¦»«¹²·­­»² � � çôç  íôè � ïíôì �    ëôé  îðôî  íôç  ïíôè  êôð � ïîôé

Û²»®¹·»ó «²¼ É¿­­»®ª»®­±®¹«²¹

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

ö Þ»¬®·»¾»ïï÷ ß²¦¿¸´ ïïì ïïê ïïì ïïì ïïë ïïê ïïê ïïì ïïë
ö Þ»­½¸<º¬·¹¬»ïï÷ �  ïê íçê  ïê ìéé  ïê ìðî  ïê íïí  ïê îçë  ïê éëï  ïê éðé  ïê ëêï  ïê ëíë
ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»²ïï÷ ïððð ¸ î ðîë î ðîï ï êðï î ïëé ï ççì î ïéë ï êçç î ïçê î ðéç
ö Û²¬¹»´¬»ïï÷ Ó·´´ò Û«®± éðôï éíôì êèôí êéôí éðôî ïðéôí éîôð éðôî éïôî

ö Í¬®±³»®¦»«¹«²¹ ø¾®«¬¬±÷ ¼»® Õ®¿º¬©»®µ» º$®
¼·» ¿´´¹»³»·²» Ê»®­±®¹«²¹ïî÷ Ó·´´ò µÉ¸ çíçôð éçìôð çêéôí ï ðîðôî çìêôï èïçôé èêíôí çíêôê èìíôî

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$® ß®¾»·¬ò � î÷ Ù»©»®¾´·½¸» «²¼ Ø¿«­­½¸´¿½¸¬«²¹»² ª±² Ì·»®»² ·²ó «²¼ ¿«­´<²¼·­½¸»® Ø»®µ«²º¬ò  � í÷ É»¹»² ³»¬¸±¼·­½¸»® \²¼»®«²¹»² ³·¬ ¼»² Ê±®¶¿¸®»­»®¹»¾²·­­»² ²«® »·²¹»­½¸®<²µ¬ ª»®¹´»·½¸¾¿®ò 
� ì÷ Ù»©»®¾´·½¸» Í½¸´¿½¸¬«²¹»² ª±² Ì·»®»² ·²ó «²¼ ¿«­´<²¼·­½¸»® Ø»®µ«²º¬ øÎ·²¼»®ô Í½¸©»·²»ô Ô<³³»®ô Í½¸¿º»ô Ðº»®¼»ô Æ·»¹»²÷å »·²­½¸´ò Í½¸´¿½¸¬º»¬¬»²ô ¶»¼±½¸ ±¸²» ×²²»®»·»²ò � ë÷ Ù»�$¹»´�»·­½¸ ¿«­ Í½¸´¿½¸¬«²¹»² ·²´<²¼·­½¸»² Ù»�$¹»´­ 
·² Í½¸´¿½¸¬»®»·»² ³·¬ »·²»® Í½¸´¿½¸¬µ¿°¿¦·¬<¬ ª±² îððð ±¼»® ³»¸® Ì·»®»² ·³ Ó±²¿¬ò � ê÷ ×² Þ»¬®·»¾»² ¾¦©ò Ë²¬»®²»¸³»² ª±² íððð ±¼»® ³»¸® Ø»²²»²¸¿´¬«²¹­°´<¬¦»²å »·²­½¸´ò Ö«²¹¸»²²»²óô Þ®«½¸ó «²¼ Õ²·½µ»·»®²ò  � é÷ Û·²­½¸´ò Þ»®¹¾¿« 
­±©·» Ù»©·²²«²¹ ª±² Í¬»·²»² «²¼ Û®¼»²ò Þ»¬®·»¾» ³·¬ ëð «²¼ ³»¸® Þ»­½¸<º¬·¹¬»²å ¬»·´©»·­» ª±®´<«�¹» É»®¬»å ®$½µ©·®µ»²¼» ßµ¬«¿´·­·»®«²¹»² ©«®¼»² ª±®¹»²±³³³»²ò ß¾ Ö¿²«¿® îððç ©»®¼»² ¼·» ß²¹¿¾»² ²¿½¸ »·²»® ®»ª·¼·»®¬»² Õ´¿­­·ó
�µ¿¬·±² ¼»® É·®¬­½¸¿º¬­¦©»·¹» øÉÆ îððè÷ ¿¾¹»¹®»²¦¬ò Ë³ »·²»² µ±®®»µ¬»² Ê±®¶¿¸®»­ª»®´¹´»·½¸ ¦« »®³*¹´·½¸»²ô ©«®¼»² ¼·»  Û®¹»¾²·­­» ¼»­ Ö¿¸®»­ îððè ¿«º ¼·»­» ²»«» Õ´¿­­·�µ¿¬·±² «³¹»­½¸´$­­»´¬ò � è÷ ß²¬»·´ ¼»­ ß«­´¿²¼­«³­¿¬¦»­ ¿³ 
Ù»­¿³¬«³­¿¬¦ò � ç÷ Ñ¸²» Þ»®¹¾¿« «²¼ ±¸²» Ù»©·²²«²¹ ª±² Í¬»·²»² «²¼ Û®¼»²å °®»·­¾»®»·²·¹¬ô µ¿´»²¼»®³±²¿¬´·½¸ò � ïð÷ Æ«ó  ¾¦©ò ß¾²¿¸³» ø�÷ ¶»©»·´­ ¹»¹»²$¾»® ¼»³ Ê±®¶¿¸® ¾¦©ò ¼»³ ¹´»·½¸»² Ê±®¶¿¸®»­¦»·¬®¿«³ò  � ïï÷ Þ»¬®·»¾» ³·¬ ·³ 
ß´´¹»³»·²»² îð «²¼ ³»¸® Þ»­½¸<º¬·¹¬»²ò � ïî÷ Ó·¬ »·²»® »´»µ¬®·­½¸»² Û²¹°¿­­´»·­¬«²¹ ¿¾ ï ÓÉò 



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ìñë¤îðïìïîî

Ø¿²¼©»®µï÷

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

îðïî îðïí îðïî îðïí

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

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

ö Ë³­¿¬¦ì÷ îððç ãïððë÷ ïðîôç ïðîôë ïðíôï ïðìôì ïïëôï èîôç ïðíôé ïðéôï ïïêôî

Þ¿«¹»©»®¾»ê÷

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

Þ ¿ « ¸ ¿ « ° ¬ ¹ » © » ® ¾ »é÷

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø»·²­½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ ïððð ëðôí ëïôì ìçôï ìèôð ìèôð ëïôî ëðôï ìèôê ìèôí

ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ïððð ¸ ì éìë ì èîì í îëê î êîï í ïðë ë íëî í èíð í ìçé í èèè

¼¿ª±²

ö É±¸²«²¹­¾¿« � î ðêï î ïîí ï ìéè ï ïêë ï ìíì î íêê ï éìì ï êðî ï éèë

ö ¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ï ìçï ï ëíê ï ðêç çèí ï ïïï ï êîï ï ïèè ï ïïé ï îïí

ö *ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � ï ïçî ï ïêë éðç ìéí ëêð ï íêë èçè ééè èçð

ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ïïçôï ïîíôê ïðçôè ïðí çï ïìì ïîï ïïì ïðî

ö Þ¿«¹»©»®¾´·½¸»® Ë³­¿¬¦ ø±¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®÷ � ëïíôç ëëíôé ëìëôì îçð íïï éèð êïí íîë íçí

¼¿ª±²

ö É±¸²«²¹­¾¿« � ïéçôî îïîôï ïéíôë èðôê ïïéôì íïçôé îíîôê ïîêôí ïëïôð

ö ¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ïçïôï ïçðôï îîèôì ïëèôì ïìïôé îðïôî îïíôë ïîéôç ïìëôê

ö *ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � ïìíôê ïëïôë ïìíôì ëïôï ëïôì îëçôê ïêêôí éïôî çêôé

×²¼»¨ ¼»­ ß«º¬®¿¹­»·²¹¿²¹­è÷ îðïð ã ïðð ïîêôì ïîêôì ïïéôê ïïîôé ïïïôð ïðéôì ïïîôç èíôî ïïëôî

¼¿®«²¬»®

É±¸²«²¹­¾¿« � ïêèôè ïêíôí ïêêôç ïíèôí îííôé ïðêôê ïíêôê ïëïôî îçîôë

¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ïëîôí ïëïôë ïéïôî ïèíôï ïíéôî ïììôë ïìéôë çéôê ïðëôì

*ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � çëôé çéôé êìôí ëíôð ëèôê éçôè èðôë ëìôî éêôë

ß « ­ ¾ ¿ « ¹ » © » ® ¾ »ç÷

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

ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ïððð ¸ ê íðç ê éðê ê ìîç ò ò ò ê çïí ò ò

ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ïéîôç ïèïôë ïèëôî ò ò ò ïçîôé ò ò

ö Þ¿«¹»©»®¾´·½¸»® Ë³­¿¬¦ ø±¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®÷ � êéîôè êçìôï èìîôè ò ò ò èëëôê ò ò

Þ¿«¹»²»¸³·¹«²¹»²

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì
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ª±² Í°»¦·¿´ó «²¼ Ù»²»®¿´¸¿²¼»´ ·­¬ »·²» Í¿´¼·»®«²¹ ª±² Û·²º«¸®ó «²¼ ß«­º«¸®»®¹»¾²·­­»² ²·½¸¬ ª»®¬®»¬¾¿®ò � ç÷  Ú$® ß²¬©±®¬¿«­º<´´» «²¼ Þ»º®»·«²¹»² ­·²¼ Æ«­½¸<¬¦«²¹»² ¾»· ¼»² ÛËóÔ<²¼»®² «²¼ ¼¿³·¬ ¿«½¸ ·² ¼»² ×²­¹»­¿³¬óÐ±­·¬·±²»² 
»²¬¸¿´¬»²ò � ïð÷ ß¾ Ö«´· »·²­½¸´ò Õ®±¿¬·»² øÛËóîè÷ò



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ìñë¤îðïìïîì

Ò±½¸æ ß«A»²¸¿²¼»´ï÷

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

ö Ò±½¸æ Û · ² º « ¸ ® øÙ»²»®¿´¸¿²¼»´÷ ·²­¹»­¿³¬î÷

¼¿ª±² ¿«­
ö Û«®±°¿ Ó·´´òÛ«®± ì ðçêôì ì îçèôè í èëïôë ì íðìôç ì íìêôë ì ìïéôí í çïîôð ì ïðçôì ì çêíôè

ö ¼¿®«²¬»® ÛËóÔ<²¼»®í÷ � í ìïëôê í íêëôê í ðìèôð í ìíéôí í ëîèôï í ìéïôí î çéíôç í ïçéôê í éíîôì
ö ßº®·µ¿ � ïíðôï ïíîôê çíôí ïíëôî ïíèôð ïìçôé ïðíôè ïîëôî ïëîôð
ö ß³»®·µ¿ � éïëôï ééìôé êííôï êïèôì êíìôï èðèôð êéëôç êíïôë çíìôð
ö ß­·»² � ï ëðèôð ï ìíéôì ï îïîôè ï ëïëôì ï îêêôï ï ìëîôç ï íçéôê ï ëçëôí ï ìíèôê
ö ß«­¬®¿´·»²ô Ñ¦»¿²·»² «²¼ $¾®·¹» Ù»¾·»¬» � ìðôé ìéôé ìðôê ìíôç ïéôê ììôì êíôï ìîôî ìíôï

Ì±«®·­³«­ì÷

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

ö Ù<­¬»¿²µ$²º¬» ïððð ï ðèê ï ïðì èëì èëí èèí ï ðçë èêì èèî çîê
ö ¼¿®«²¬»® ª±² ß«­´¿²¼­¹<­¬»² � îéð îéê îðé îîç îíî îíé îïî îíé îìï

ö Ù<­¬»$¾»®²¿½¸¬«²¹»² � î ìçé î ëîé ï çëî ï ççé î ðìê î íèé ï çêç î ðëé î ïîê

ö ¼¿®«²¬»® ª±² ß«­´¿²¼­¹<­¬»² � ëïç ëíï ìðì ìêì ìéí ìëð ìïð ìçï ëðì

Ê»®µ»¸®

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

Þ · ² ² » ² ­ ½ ¸ · º º º ¿ ¸ ® ¬

Ù$¬»®«³­½¸´¿¹ ·²­¹»­¿³¬ ïððð ¬ èëë èéî éëè éëë êçè ï ðïè éêð èëï èëë

¼¿ª±²
ö Ù$¬»®»³°º¿²¹ � êêç êéê ëèð ëêè ëîë èðì ëèî êîî êëð

ö Ù$¬»®ª»®­¿²¼ � ïèê ïçê ïéè ïèé ïéí îïì ïéè îîç îðê

Í ¬ ® ¿ A » ² ª » ® µ » ¸ ®
ö Æ«´¿­­«²¹»² º¿¾®·µ²»«»® Õ®¿º¬º¿¸®¦»«¹»ë÷ ß²¦¿¸´ îç ëîë îè êéê îí îéí îî îíê îî ìèç îç çìê îí éíî îí íçî îí ëèè

¼¿®«²¬»®
ö Ð»®­±²»²µ®¿º¬©¿¹»²ê÷ � îê íïé îë ììî îï íïï îð îêì îð îîð îê êêð îï ïëê îï îïç îð çðê

ö Ôµ© ø¿«½¸ ³·¬ Í°»¦·¿´¿«º¾¿«÷ � ï éíê ï éçî ï íðé ï íìí ï îìð î íðì ï ëìè ï íðê ï íìç

Õ®¿º¬®<¼»® «²¼ ¼®»·®<¼®·¹» Õ®¿º¬º¿¸®¦»«¹» � çéê çëé ïêí íðé éðì îèî îëî ëêð çíï

      Æ«¹³¿­½¸·²»² ø¦«´¿­­«²¹­°�·½¸¬·¹»÷ � íçî íêê íìê îíï îìð ìéë ëðë îíî íïî

Í¬®¿A»²ª»®µ»¸®­«²º<´´»
ö Ë²º<´´» ³·¬ Ð»®­±²»²ó «²¼ Í¿½¸­½¸¿¼»²é÷ � î ìèë î ìïë î íìï ï çðì ï çëê î ìèì î íïð î ïîí ï çîì

ö ¼¿®«²¬»® Ë²º<´´» ³·¬ Ð»®­±²»²­½¸¿¼»² � ï èðï ï éïð ï ìèë ï ïéë ï îðê ï éðê ï ëéç ï ìëð ï íîê

ö ¹»¬*¬»¬» Ð»®­±²»² � îí ïè îì ïì è ïê ïí îí è

ö ª»®´»¬¦¬» Ð»®­±²»² � î íçî î îçí î ðíë ï êíì ï êìð î îëé î ïêë ï çíê ï éëé

Ô·²·»²²¿¸ª»®µ»¸® ¼»® Ê»®µ»¸®­«²¬»®²»¸³»²è÷

Ú¿¸®¹<­¬»ç÷ ïððð ïíê íîï ïêí éêì ìïè ðçç ò ò ò ëðê ìêç ò ò

«²¼ ¦©¿® ³·¬
Û·­»²¾¿¸²»²ïð÷ � çí ïéë ò îèè íïï ò ò ò ò ò ò

Í¬®¿A»²¾¿¸²»² � ïè íëì ò ëì çëé ò ò ò ò ò ò

Ñ³²·¾«­­»² � îë îêë ò éê îïî ò ò ò ò ò ò

Þ»º*®¼»®«²¹­´»·­¬«²¹ øÐ»®­±²»²µ·´±³»¬»®÷ ïððð µ³ î êéï èêê í ííé ëíï è îçè éíð ò ò ò ï ðììê îðí ò ò

¼¿ª±² ³·¬
Û·­»²¾¿¸²»²ïð÷ � îìîê çèì ò é ëîé ïçð ò ò ò ò ò ò
Í¬®¿A»²¾¿¸²»² � éé ëèï ò îíí èïï ò ò ò ò ò ò

Ñ³²·¾«­­»² � ïêé íðï ò ëíé éîç ò ò ò ò ò ò

Ô·²·»²º»®²ª»®µ»¸® ³·¬ Ñ³²·¾«­­»²è÷

Ú¿¸®¹<­¬» ïððð êê éî ïçî ò ò ò îïè ò ò

Þ»º*®¼»®«²¹­´»·­¬«²¹ øÐ»®­±²»²µ·´±³»¬»®÷ ïððð µ³ ëë ëëð êð çîï ïêî ëêí ò ò ò ïèð ëçê ò ò

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÷ Ê±®´<«�¹» Æ¿¸´»²ò É»¹»² ¼»® «²¬»®­½¸·»¼´·½¸»² ß¾¹®»²¦«²¹ ª±² Í°»¦·¿´ó «²¼ Ù»²»®¿´¸¿²¼»´ ·­¬ »·²» Í¿´¼·»®«²¹ ª±² Û·²º«¸®ó «²¼ ß«­º«¸®»®¹»¾²·­­»² ²·½¸¬ ª»®¬®»¬¾¿®ò � î÷ Ú$® ß²¬©±®¬¿«­º<´´» «²¼ Þ»º®»·«²¹»² ­·²¼ Æ«­½¸<¬ó
¦«²¹»² ¾»· ¼»² ÛËóÔ<²¼»®² «²¼ ¼¿³·¬ ¿«½¸ ·² ¼»² ×²­¹»­¿³¬óÐ±­·¬·±²»² »²¬¸¿´¬»²ò � í÷ ß¾ Ö«´· »·²­½¸´ò Õ®±¿¬·»² øÛËóîè÷ � ì÷ Þ»¬®·»¾» ¿¾ ç Þ»¬¬»²å »·²­½¸´ò Ý¿³°·²¹°´<¬¦»² øÌ±«®·­¬·µóÝ¿³°·²¹÷ò ß¾ Ö¿²«¿® îðïîæ Þ»¬®·»¾» ¿¾ ïð 
Þ»¬¬»²å »·²­½¸´ò Ý¿³°·²¹°´<¬¦»² øÌ±«®·­¬·µóÝ¿³°·²¹÷ ¿¾ ïð Í¬»´´°´<¬¦»²ò � ë÷ Ï«»´´»æ Õ®¿º¬º¿¸®¬óÞ«²¼»­¿³¬ò � ê÷ Ú¿¸®¦»«¹» ¦«® Ð»®­±²»²¾»º*®¼»®«²¹ ³·¬ ¸*½¸­¬»²­ è Í·¬¦°´<¬¦»² ¿«A»® ¼»³ Ú¿¸®»®­·¬¦å ¿¾ ¼»³ Þ»®·½¸¬­³±²¿¬ Ñµ¬±¾»® 
îððë ©»®¼»² ¿«½¸ Ú¿¸®¦»«¹» ³·¬ ¾»­±²¼»®»® Æ©»½µ¾»­¬·³³«²¹ô ©·» É±¸²³±¾·´» «²¼ Õ®¿²µ»²©¿¹»²ô ¼»² Ðµ© ¦«¹»±®¼²»¬ò ×³ Ö¿¸®»­¼«®½¸­½¸²·¬¬ îððë ­·²¼ ¼·» Ú¿¸®¦»«¹» ³·¬ ¾»­±²¼»®»® Æ©»½µ¾»­¬·³³«²¹ ª±² Ö¿¸®»­¾»¹·²²
¿² ¾»®$½µ­·½¸¬·¹¬ò � é÷ Í½¸©»®©·»¹»²¼»® Ë²º¿´´ ³·¬ Í¿½¸­½¸¿¼»² ø·ò »ò Íò÷ «²¼ ­±²­¬·¹»® Í¿½¸­½¸¿¼»²­«²º¿´´ «²¬»® Û·²�«­­ ¾»®¿«­½¸»²¼»® Ó·¬¬»´ ò � è÷ Ê·»®¬»´¶¿¸®»­»®¹»¾·­­» øÓ<®¦ ã ï Ê¶òô Ö«²· ã îò Ê¶ò «­©ò÷å Ö¿¸®»­¼«®½¸­½¸²·¬¬ ã 
Ó±²¿¬­¼«®½¸­½¸²·¬¬å Ë²¬»®²»¸³»²ô ¼·» ³·²¼»­¬»²­ îëð ððð Ú¿¸®¹<­¬» ·³ Ê±®¶¿¸® ¾»º*®¼»®¬ ¸¿¾»² ø±¸²» Í½¸·»²»²º»®²ª»®µ»¸®÷ò � ç÷ Þ»²«¬¦¬ »·² Ú¿¸®¹¿­¬ ©<¸®»²¼ »·²»® Ú¿¸®¬ ³»¸®»®» Ê»®µ»¸®­³·¬¬»´ »·²»­ Ë²¬»®²»¸³»²­ô ­± ·­¬ ¼·» 
¿¼¼·»®¬» Ú¿¸®¹¿­¬¦¿¸´ ·³ Ô·²·»²²¿¸ª»®µ»¸® ²¿½¸ Ê»®µ»¸®­³·¬¬»´² øÊ»®µ»¸®­³·¬¬»´º¿¸®¬»²÷ ¸*¸»® ¿´­ ¼·» Ú¿¸®¹¿­¬¦¿¸´ ·³ Ô·²·»²²¿¸ª»®µ»¸® ¦«­¿³³»² øË²¬»®²»¸³»²­º¿¸®¬»²÷ò � ïð÷ ß¾ ïò Ê·»®¬»´¶¿¸® îðïí Ë²¬»®²»¸³»²­©»½¸­»´ ¿«­ 
¿²¼»®»³ Þ«²¼»­´¿²¼ô ©»¹»² Ù»¸»·³¸¿´¬«²¹ µ»·²» ©»·¬»®» Ü·ºº»®»²¦·»®«²¹ò



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ìñë¤îðïì ïîë

Ù»´¼ «²¼ Õ®»¼·¬

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

Þ ¿ ² µ » ²ï÷

Õ®»¼·¬» ¿² Ò·½¸¬¾¿²µ»² ·²­¹»­¿³¬î÷

øÍ¬¿²¼ ¿³ Ö¿¸®»­ó ¾¦©ò Ó±²¿¬­»²¼»÷ Ó·´´ò Û«®± ïêè îìð ïêí éîé ìçé îèð ò ò ò ìéí èðí ò ò

¼¿®«²¬»®
Õ®»¼·¬» ¿² ·²´<²¼·­½¸» Ò·½¸¬¾¿²µ»²î÷ � ïîí ìíè ïïç ëêç íêê ïìî ò ò ò íìë êëè ò ò

¼¿ª±²
µ«®¦º®·­¬·¹» Õ®»¼·¬» ø¾·­ ¦« ï Ö¿¸®÷ � îì ðëë îï ëëî éî ïèé ò ò ò ëï ïïï ò ò

Õ®»¼·¬» $¾»® ï Ö¿¸®í÷ � çç íèí çè ðïé îçí çëë ò ò ò îçì ëìé ò ò

Û·²´¿¹»² «²¼ ¿«º¹»²±³³»²» Ù»´¼»®î÷

ª±² Ò·½¸¬¾¿²µ»² ·²­¹»­¿³¬ øÍ¬¿²¼ ¿³

Ö¿¸®»­ó ¾¦©ò Ó±²¿¬­»²¼»÷ � ïèç ðîï îðï ìïï ëéê éìï ò ò ò êðê ìçë ò ò

× ² ­ ± ´ ª » ² ¦ » ²
ö ×²­±´ª»²¦»² ß²¦¿¸´ èìë éçì éëí èïð éîî éêð éîì éíî ééê

¼¿ª±²
ö Ë²¬»®²»¸³»² � ïîç ïíè ïïí ïèé ïïð ïíï ïîî ïîï ïîé

ö Ê»®¾®¿«½¸»® � ëïï ìëë ìêç ìíç ìîè ìëê ìðç ìëè ìëê

ö »¸»³¿´­ ­»´¾­¬­¬<²¼·¹ Ì<¬·¹» � ïéí ïèï ïìð ïêð ïêë ïëê ïéë ïíç ïêé

ö ­±²­¬·¹» ²¿¬$®´·½¸» Ð»®­±²»²ì÷ô Ò¿½¸´<­­» � íî îð íï îì ïç ïé ïè ïì îê

ö Ê±®¿«­­·½¸¬´·½¸» Ú±®¼»®«²¹»² ïððð Û«®± íðí ïîð îêî ðçï íèì íîê ëïè èíç îïï íïì ïðï èçì èëí ëíì ïîç ìëì ïðë ìçê

Ù»©»®¾»¿²¦»·¹»²ë÷

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

ö Ù»©»®¾»¿²³»´¼«²¹»² ß²¦¿¸´ ê ðíî ë çêç ì îîì é íîè ë êçð ë ëíç ì íïè é ðèí ë ëêí

ö Ù»©»®¾»¿¾³»´¼«²¹»² � ë èéé ë êçè ê ëçì é ëëê ë ëëí ë ëïê ê éíì é çìí ê ðçë

Ð®»·­»

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

Ê » ® ¾ ® ¿ « ½ ¸ » ® ° ® » · ­ »
ö Ê»®¾®¿«½¸»®°®»·­·²¼»¨ øÙ»­¿³¬·²¼»¨÷ îðïð ã ïðð ïïïôè ïðëôí ïïíôï ïðìôî ïðìôç ïðëôê ïðêôð ïðëôë ïðëôç

¼¿®«²¬»®
Ò¿¸®«²¹­³·¬¬»´ô ¿´µ±¸±´º®»·» Ù»¬®<²µ» � ïîðôî ïïðôí ïîîôê ïðçôí ïðçôî ïïðôï ïïïôì ïïîôï ïïïôè

ß´µ±¸±´·­½¸» Ù»¬®<²µ»ô Ì¿¾¿µ©¿®»² � ïïèôì ïðêôè ïïçôð ïðëôê ïðêôð ïðçôð ïðçôï ïðèôç ïðèôë

Þ»µ´»·¼«²¹ô Í½¸«¸» � ççôî ïðíôë ïðíôí çèôï ïððôê ïðêôë ïðíôð çèôç ïðïôç

É±¸²«²¹ô É¿­­»®ô Í¬®±³ô Ù¿­ê÷ � ïïëôì ïðéôí ïïëôç ïðêôç ïðéôï ïðéôë ïðéôê ïðèôð ïðèôï

ö Ò»¬¬±µ¿´¬³·»¬»² � ïðçôî ïðìôî ïðçôè ïðíôê ïðíôê ïðìôé ïðìôé ïðëôî ïðëôí

Ó*¾»´ô Ô»«½¸¬»²ô Ù»®<¬» «ò ¿ò Ø¿«­¸¿´¬­ó
¦«¾»¸*® � ïðíôï ççôè ïðîôè ççôè ççôê ççôê ïððôð ïððôð ççôè

   Ù»­«²¼¸»·¬­°�»¹» � ïðçôê ççôï ïðçôè çèôî çèôì ççôì ççôë ççôë ççôë

Ê»®µ»¸® ø»·²­½¸´ò Õ®¿º¬­¬±ºº»÷ � ïîðôç ïðêôè ïïçôç ïðêôì ïðéôé ïðêôð ïðêôí ïðêôð ïðêôí

Ò¿½¸®·½¸¬»²$¾»®³·¬¬´«²¹ � èìôë çíôì èíôé çíôè çíôè çîôè çîôé çîôè çîôç

Ú®»·¦»·¬ô Ë²¬»®¸¿´¬«²¹ô Õ«´¬«® � ïðïôì ïðîôì ïðêôì çèôè ïðïôê ïðíôê ïðêôì ïðïôì ïðìôð

Þ·´¼«²¹­©»­»² � ïðìôì ççôç ïðíôð ççôé ççôé ïððôè ïððôè ïðïôð ïðïôï

Þ»¸»®¾»®¹«²¹­ó «²¼ Ù¿­¬­¬<¬¬»²¼·»²­¬´»·­¬«²¹»² � ïïìôî ïðéôê ïïçôï ïðëôè ïðêôí ïðèôð ïðèôï ïðèôé ïðèôè

Þ ¿ « ° ® » · ­ »

ö Ð®»·­·²¼»¨ º$® É±¸²¹»¾<«¼» øÒ»«¾¿«÷é÷ � ïïèôí ïðêôï ò ò ïðëôì ïðêôë ò ò ïðéôí

Í¬»«»®²

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

îðïî îðïí îðïî îðïí îðïì

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò Ò±ªò Ü»¦ò Ö¿²ò Ú»¾ò

Í¬»«»®¿«ºµ±³³»² ·²­¹»­¿³¬è÷ Ó·´´ò Û«®± í çîçôë ì ðëíôê ë éïçôç ì ðííôï í éïïôì í îîëôé ê ðéèôè ì îðîôð í íîìôî

¼¿ª±²
Ù»³»·²­½¸¿º¬­­¬»«»®² � í íìëôé í èëéôí ëìèôî í èèîôì í ëðêôï í ðéðôí ë èìíôç ì ðìðôê í ïêïôì

¼¿ª±²
Ô±¸²­¬»«»®ç÷ � ï ëíèôê ï ëêëôï î ðïëôé ï ëèîôð ï ìèéôï ï ìðëôî î ïððôê ï êìíôé ï ëìëôð

ª»®¿²´¿¹¬» Û·²µ±³³»²­¬»«»® �  îïðôí  îíëôì  ééçôì  îéôî � íçôë � êçôè  èíðôï  îëôë �   ïìôë

²·½¸¬ ª»®¿²´¿¹¬» Í¬»«»®² ª±³ Û®¬®¿¹ � ïêëôç ïêêôê ïíëôê ïèçôé ëêôð ëìôí ïéïôï ïçêôï ììôè

Æ·²­¿¾­½¸´¿¹ç÷ � îëçôï îèðôï îèðôè éîèôî îéíôì îíëôë íîëôï êçðôî îëïôð

Õ*®°»®­½¸¿º¬­¬»«»®ç÷ �  ïíîôê  ïíçôð  éïçôç � îèôé � çðôè �   çôì  èììôë  ïðîôð � ïéîôð
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Die Tiefe Geothermie in Deutschland, besonders im
Oberrheingraben, kann in Zukunft einen wichtigen
Beitrag für die umweltbewahrende und regenerative
Energieversorgung leisten. Allerdings gibt es noch
großen Forschungs- und Entwicklungsbedarf beim
Verständnis der damit verbundenen induzierten Seis-
mizität.

Bei dem �Verbundprojekt SiMoN�, das von der 
Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt (im
Folgenden Universität Frankfurt) im Verbund mit
dem Hessischen Landesamt für Umwelt und Geo-
logie (HLUG) durchgeführt wird, geht es zum einen
um das Verständnis natürlicher Seismizität im Be-
reich des Oberrheingrabens und zum anderen um
die Überwachung und Analyse induzierter Seismizi-
tät während der verschiedenen Phasen der geother-
mischen Nutzung des Oberrheingrabens (Bohrung,
Reservoirtests, Betrieb). Die induzierte Seismizi-
tät soll dabei möglichst gering gehalten werden.
Detaillierte Kenntnisse der natürlichen Seismizität
bilden die Voraussetzung, um Rückschlüsse auf ak-
tive Störungszonen, ihre Bewegungsmechanismen
und Spannungsverhältnisse im Untergrund zu zie-
hen. Diese Informationen sind notwendig zur Ab-
schätzung der möglichen induzierten Seismizität.

Ergänzend zu einem obligatorischen, von den
Bergbehörden geforderten seismischen Monitoring-
System wurde im Rahmen des Verbundprojekts
SiMoN schon vor der Ausführung einer derzeit ge-
planten ersten Tiefbohrung ein gegenüber den vor-
handenen Messnetzen wesentlich dichteres und
höher auflösendes Monitoring-System installiert.
Dieses System soll die Datengrundlage für die Ana-
lyse der geologischen, tektonischen und hydrau-
lischen Randbedingungen sowie deren Korrelation
mit den grundlegenden Auslösemechanismen der
Seismizität liefern. Ein weiteres wichtiges Element
bei dem Verbundprojekt SiMoN ist die Bereitstellung
der gewonnenen Daten für die Öffentlichkeit. Dabei
sollen sogenannte Live-Seismogramme und zeitnahe
Auswertung von seismischen Ereignissen der Öffent-
lichkeit zur Verfügung gestellt werden.

Das vom Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) mit rund 1 Mio.
Euro geförderte Verbundprojekt SiMoN erstreckt sich
über einen Zeitraum von 3 Jahren und endet im Sep-
tember 2014.
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Um die Störsignale so gering wie möglich zu halten,
wurden für das Monitoring-Netzwerk des Verbund-
projekts SiMoN abgelegene Standorte zur Installation
der Messgeräte gesucht.

Eine Station besteht aus einem Breitbandsensor
(Seismometer), einem Datenrecorder bzw. Digita-
lisierer und einer GPS-Antenne. Der Sensor wurde
in Nordrichtung ausgerichtet und austariert, so dass
er in Waage steht. Dies kann über drei kleine Räd-
chen gesteuert werden, die seitlich am Sensor ange-
bracht sind und über eine kleine Libelle am Sensor
überprüft werden. Der Sensor wurde an den Daten-

recorder angeschlossen. Ebenso erfolgte noch eine
GPS-Installation, um die genauen Koordinaten und
Zeiten zu registrieren. Dazu wurde die GPS-Antenne
per Kabel an den Datenrecorder angeschlossen. Der
Datenrecorder wird mit einem Strom von 12 V über
einen Akkumulator versorgt. Dieser ist über ein
Ladegerät mit dem örtlichen Stromnetz verbunden
(siehe Abb. 1).

Die Daten des Sensors werden im Datenrecorder auf
eine 8 GB Speicherkarte gespeichert, welche durch
eine Öffnung am unteren Ende des Gerätes einge-
schoben werden kann. Sie wird in regelmäßigen Ab-
ständen ausgelesen.

ß¾¾ò ïæ Typischer Aufbau einer Messstation im SiMoN-Netzwerk.
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Das Messgebiet des Verbundprojekts SiMoN umfasst
neben dem Erlaubnisfeld Groß-Gerau des Überland-
werks Groß-Gerau GmbH (ÜWG) auch die Regionen
Trebur, Walldorf, Riedstadt, sowie Darmstadt. Das
regionale mikroseismische Messnetz der Universität
Frankfurt deckt diese Regionen gut mit 12 Stationen
ab und ermöglicht somit eine hohe Lokalisierungs-
genauigkeit. Lokale, zeitlich begrenzte, nanoseis-
mische Messungen der Universität Stuttgart ergän-
zen das mikroseismische Netzwerk.

Das Messnetz des Hessischen Erdbebendienstes beim
HLUG ist darauf ausgerichtet, Erdbeben im gesamten
Bereich des Landes Hessen zu lokalisieren (©©©ò¸´«¹ò
¼»ñ­¬¿®¬ñ¹»±´±¹·»ñ»®¼¾»¾»²ñ­¬¿¬·±²­²»¬¦ò¸¬³´),
wobei der Schwerpunkt in Südhessen liegt, da hier
die meisten Erdbeben aufgezeichnet werden. In Ver-
bindung mit den Stationen der Universität Frank-

furt können im Messgebiet des Verbundprojekts
SiMoN Erdbeben ab etwa einer Magnitude von
ML~ 0,5 erfasst werden (Abb. 2). Ergänzt werden die
Aufzeichnungen durch Daten von den Permanentsta-
tionen der angrenzenden Landesämter und Univer-
sitäten.

Die Stationsorte des mikroseismischen Netzwerkes
der Universität Frankfurt wurden so ausgewählt, dass
etwaige Störeinflüsse bestmöglich reduziert werden
konnten. So ist es gelungen, trotz eines sehr hohen
Hintergrundrauschens in einer dicht besiedelten Re-
gion, wie dem Rhein-Main Gebiet, qualitativ hoch-
wertige Stationsstandorte zu finden. Dabei zeigen die
Stationen auf den Sedimenten des Oberrheingrabens
schlechtere Rauschbedingungen als die Stationen
auf Festgestein. Dies ist jedoch typisch, da sämtliche
Bodenbewegungen (ausgelöst durch Verkehr, etc.)
durch die Sedimente verstärkt werden und es damit
zu einer Erhöhung des Rauschpegels kommt.

ØÛÝØ

ÉÞÞ

ÛÎÒÍ

Î×ÛÜ

ÉÛ×ÌØÛÍÍ

ÞßËÍ
ÉÑÎÚ

É×ÝÕ

ÞÑÜÛ

ÙÑÜÜ

ÜÛÈØ

ÓÛÍÍ

ÉßÔÔ

Ì±°±¹®¿°¸·»æ Øëððô ØÊÞÙ

Ë²·ª»®­·¬<¬ Ú®¿²µº«®¬

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

ð ë µ³

ß¾¾ò îæ Netz der Messstationen im Untersuchungsgebiet zur Registrierung der natürlichen Seismizität im Verbundprojekt SiMoN.
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Die Erdbebenstationen des SiMoN-Netzwerkes sind
seit Ende 2011 im Einsatz. Als Ergebnis wurden
im Untersuchungsgebiet in dem Beobachtungszeit-
raum bisher 42 Ereignisse detektiert (siehe Abb. 3).
Zählt man die in einer Vorstudie lokalisierten 14
Ereignisse hinzu, wurden seit Ende 2010 bisher in
dem Untersuchungsgebiet fast 60 Ereignisse erfasst.
Dabei wurden im Bereich des geplanten Geothermie-
kraftwerkes keine Ereignisse von Menschen gespürt.
Auffällig ist auch, dass in dem westlichen Teil des Be-

reiches des hessischen Oberrheingrabens die Ereig-
nisse alle unterhalb von 10 km Tiefe angesiedelt sind.

Die ersten Ergebnisse des Verbundprojektes SiMoN
wurden auf dem Workshop des FKPE �AG Induzierte 
Seismizität� in Karlsruhe präsentiert (ØÑÓËÌØ et al.
2012) und sind unter www.geophys.uni-stuttgart.de/
agis/images/presentations/W3%20Homuth.pdf ab-
rufbar.

Ì±°±¹®¿°¸·»æ Øëððô ØÊÞÙ
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ß¾¾ò íæ Seismizitätskarte der in der Region im Verbundprojekt SiMoN aufgezeichneten natürlichen Erdbeben seit Januar 2012.
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Die Daten von 12 SiMoN-Stationen werden von den
Digitalisieren erzeugt, aufbereitet und bereitgestellt
und dann über einen Router per Handyfunk-Übertra-
gung an die Zentrale im HLUG in Wiesbaden weiter-
geleitet. Da die Stationen im Internet stehen, werden
die Daten aus Sicherheitsgründen per VPN-Tunnel
(Virtuell Privat Network) übertragen. Der Zustand
und die Funktionstüchtigkeit der Stationen sind von
der Zentrale aus einsehbar und es können von dort

aus auch einzelne Prozesse neu gestartet werden.
Der Datenstrom wird mit dem Datenaquisitionspro-
gramm SeisComP3 in der Datenbank beim HLUG
abgelegt und gleichzeitig der Universität Frankfurt
zur Verfügung gestellt. In der Zentrale werden die
24-Stundenplots der einzelnen Stationen erzeugt
und auf der Webseite ©©©ò­·³±²ò¸´«¹ò¼» abgelegt,
wo sie für die interessierte Öffentlichkeit einsehbar
sind (siehe Abb. 4).
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Neben der wissenschaftlichen Durchführung und
Aufbereitung der gewonnen Daten ist die Bereitstel-
lung der Daten für die interessierte Öffentlichkeit der
andere wichtige Baustein in dem Verbundprojekt
SiMoN. Die schnelle Information der Öffentlichkeit
über seismische Ereignisse in Echtzeit in dem Raum
Groß-Gerau wird hauptsächlich über die Webseite
©©©ò­·³±²ò¸´«¹ò¼» vermittelt. Sie besteht aus 6
Teilen:
� Auf der Í¬¿®¬­»·¬» werden allgemein die Ziele

des Verbundprojektes SiMoN, die Geothermie im
Oberrheingraben und die Geologie erläutert.

� Unter Ó±²·¬±®·²¹ wird erklärt wie die Geräte
aufgebaut sind und welche Geräte zum Einsatz
kommen: Auf dem ersten Reiter werden die ver-
wendeten Messinstrumente im Detail erläutert.
Außerdem werden der Aufbau der einzelnen
Messstationen unter Einrichtung einer Messsta-
tion im SiMoN-Netzwerk sowie das hier zum
Einsatz kommende Nanoseismisches Monitoring
beschrieben.

� Ein wichtiger Aspekt der Übermittelung von 
Echtzeitinformationen zu seismischen Ereignissen
ist unter Ó»­­¹»¾·»¬ zu finden sind:

ß¾¾ò ìæ Kommunikationsablauf der im Verbundprojekt SiMoN gewonnen Daten.
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� Die im Verbundprojekt SiMoN verwendeten 
Messstationen können Einzeln auf den Reitern
auf der linken Seite oder über die Symbole auf der
Karte angesteuert werden. Durch Anklicken ge-
langt man zu den aktuellen Live-Seismogrammen
der jeweiligen Erdbebenstation. Zu einer Erklä-
rung der Live-Seismogramme gelangt man über
den Reiter �Beispiel�, wo folgendes zu finden ist:

�Ó·¬ »·²»³ Í»·­³±³»¬»® »®­¬»´´¬» ß¾¾·´¼«²¹ ¼»­ 
¦»·¬¿¾¸<²¹·¹»² Ê»®´¿«º­ ¼»® Þ±¼»²¾»©»¹«²¹
¿² »·²»® Ó»­­­¬¿¬·±²ò Æ«® ¾»­­»®»² Ô»­¾¿®µ»·¬
­·²¼ ¼·» ¿¾¹»¾·´¼»¬»² Í»·­³±¹®¿³³» ¿´´» íð
Ó·²«¬»² ³·¬ »·²»³ Ú¿®¾©»½¸­»´ ª»®­»¸»² ø¸·»®
ª±² ®±¬ ²¿½¸ ¾´¿«÷ò Þ»®»·½¸»ô ¼·» ­¬»´´»²©»·­»
²«® ¹»´¾ ­·²¼ «²¼ ©»¼»® ®±¬» ²±½¸ ¾´¿«» Ô·²·»²
¦»·¹»²ô ­·²¼ ¬»½¸²·­½¸» ß®¬»º¿µ¬» ¾¦©ò D¾»®¬®¿ó
¹«²¹­­¬*®«²¹»² ¼»® Í¬¿¬·±²ò Í·» ¸¿¾»² ²·½¸¬­
³·¬ ¿µ¬«»´´»² Û®¼¾»¾»² ¦« ¬«²ò Ü·» Ë¸®¦»·¬ ¿«º
¼»® ´·²µ»² Í»·¬» »²¬­°®·½¸¬ ¼»® ¿µ¬«»´´»² É»´¬ó
¦»·¬ øËÌÝ ó Ë²·ª»®­¿´ Ì·³» Ý±±®¼·²¿¬»¼÷ò Ü·»
­·½¸¬¾¿®»² ß«­­½¸´<¹» ­·²¼ °®±°±®¬·±²¿´ ¦«® Ù»ó
­½¸©·²¼·¹µ»·¬ ¼»® Þ±¼»²¾»©»¹«²¹ò Ò·½¸¬ ¶»¼»­
­»·­³·­½¸» Û®»·¹²·­ ·­¬ ¹»º<¸®´·½¸ «²¼ ²·½¸¬ ¶»¼»®
­·½¸¬¾¿®» ß«­­½¸´¿¹ ·² »·²»³ Í»·­³±¹®¿³³ ·­¬
»·² ´±µ¿´»­ Û®¼¾»¾»²ò Û®­½¸$¬¬»®«²¹»² ·³ Ë²¬»®ó
¹®«²¼ ´¿­­»² ­·½¸ ¿«º ª»®­½¸·»¼»²» Ë®­¿½¸»² ¦«ó
®$½µº$¸®»²ò Ò»¾»² ¼»³ ²¿¬$®´·½¸»² Í°¿²²«²¹­ó
¿¾¾¿« ·³ Ë²¬»®¹®«²¼ µ*²²»² ¿«½¸ Û®­½¸$¬¬»ó
®«²¹»² ¼«®½¸ ¼»² ¿´´¹»³»·²»² Í¬®¿A»²ª»®µ»¸®
ø¾»­±²¼»®­ ¾»· ­½¸©»®»² Ú¿¸®¦»«¹»²÷ $¾»® ¸±½¸
»³°º·²¼´·½¸» Í»·­³±³»¬»® ¼»¬»µ¬·»®¬ «²¼ ¿«ºó

¹»¦»·½¸²»¬ ©»®¼»²ò ß¾»® ¿«½¸ Û®­½¸$¬¬»®«²¹»²
¿«º¹®«²¼ ª±² Í¬»·²¾®«½¸­°®»²¹«²¹»² «²¼ ¬»´»ó
­»·­³·­½¸» Û®¼¾»¾»² øÚ»®²¾»¾»² ¿«­ ¿²¼»®»²
Î»¹·±²»² ¼»® É»´¬÷ µ*²²»² ·² ¼»² Í»·­³±¹®¿³ó
³»² ¿¾¹»¾·´¼»¬ ©»®¼»²ò Û·² ´±µ¿´»­ Û®¼¾»¾»²
µ¿²² »®­¬ ¼¿²² ¿´­ ­±´½¸»­ ¾»­¬·³³¬ ©»®¼»²ô
©»²² ¼·» Í»·­³±¹®¿³³» ³»¸®»®»® Í¬¿¬·±²»²
¼»­ Ó»­­²»¬¦©»®µ»­ »·²»² ­·½¸¬¾¿®»² ß«­­½¸´¿¹
¦« <¸²´·½¸»² Æ»·¬»² ø·² ¼»® Î»¹»´ ·²²»®¸¿´¾ ª±²
îð Í»µ«²¼»²÷ ¿«º¦»·¹»²ò Û·² ß«­­½¸´¿¹ ¿«º ²«®
»·²»³ Í»·­³±¹®¿³³ »·²»® Ó»­­­¬¿¬·±² ·­¬ ¸·²ó
¹»¹»² ²·½¸¬ ¿«­­¿¹»µ®<º¬·¹ò�

� Unter Û®»·¹²·­­» sind die Reiter Aktuelle Er-
eignisse und Historische Seismizität nördlicher
Oberrheingraben sowie Seismizität zu finden. Da-
bei gibt der Reiter Aktuelle Ereignisse Auskunft
mittels einer Tabelle über die vom SiMoN Netz-
werk registrierten Erdbeben in der Region des
nördlichen Oberrheingrabens seit Januar 2012.
Dort ist auch die Karte mit den in der Tabelle auf-
geführten Ereignissen zu finden. Die Ereignisse
werden regelmäßig manuell ausgewertet und auf
dieser Webseite veröffentlicht.

� Ein Glossar erläutert was unter den Begriffen  
Lokalisierung, Herdzeit und Magnitude zu verste-
hen ist.

� Auf den folgenden Reitern werden die Ð®±¶»µ¬ó
°¿®¬²»® vorgestellt.

� Unter Ð«¾´·µ¿¬·±²»²õÔ·²µ­ sind einige nützliche
Verweise auch zu anderen Projekten zu finden.

Ò»«»­ Ô±¹± º$® ¼¿­ Ø»­­·­½¸»
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ß¾¾ò ëæ Beispiel-Seismogramm
von der Webseite
©©©ò­·³±²ò¸´«¹ò¼».

ïò Steinbruchsprengung im
Odenwald (nur von 2 Statio-
nen des HED registriert)

îò Ereignis aus dem Saarland

íò Fernbeben: Guatemala Magni-
tude 7,4 (EMSC); 16:35 (UTC,
Ereigniszeit vor Ort); 16:48
(UTC, Ankunftszeit in Darm-
stadt) 17:48 (MEZ)
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Ein wichtiges Element bei dem Verbundprojekt
SiMoN ist die Bereitstellung der gewonnenen Daten
für die Öffentlichkeit, was vom HLUG durchgeführt
wird (ÕÎßÝØÌ ú ØÑÓËÌØ 2013). Dabei werden seit
Ende 2012 Tagesseismogramme, die alle 2 Minuten
aktualisiert werden, der Öffentlichkeit zur Verfügung

gestellt (©©©ò­·³±²ò¸´«¹ò¼»). Die wissenschaft-
liche Durchführung des Verbundprojektes SiMoN
(ØÑÓËÌØ et al. 2013) erfolgt durch die Universität
Frankfurt (Institut für Geowissenschaften, AG Seis-
mologie).
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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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ïò Ø§¼®±´±¹·­½¸» Ü¿¬»² ²¿½¸ Ó»­­­¬»´´»²

Lufttemperatur � Monatsmittel [°C]  

Stationsname
Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Frankfurt/M.-Flughafen 9,8 6,4 3,8 1,9 1,1 3,1 10,3 13,0 17,8 22,3 19,9 15,4

Niederschlag � Monatssummen [mm]  

Stationsname
Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Hofgeismar-Beberbeck 51,3 30,8 132,6 58,2 51,6 26,4 35,7 179,0 41,5 48,5 47,5 76,8 71,4 83,9 41,3

Marburg-Lahnberge 57,0 51,5 85,1 66,7 33,6 42,3 51,5 167,1 77,3 18,3 73,8 52,0 112,9 79,5 59,4

Schotten-Eichelsachsen 80,5 51,4 132,0 49,7 33,1 56,3 56,3 146,1 54,9 41,3 72,8 100,0 133,9 76,9 52,4

Talsperren � Monatsmittel [Mio m³]  

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Edertalsperre 69,1 52,6 75,2 155 175 182 194 197 192 187 154 108 72 114 122

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

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

°C Lufttemperatur

Frankfurt/M. -
Flughafen

ð

ë

ïð

ïë

îð

îë
p
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Dez
12
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13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13
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13

Jul
13

Aug
13
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13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

mm Niederschlag

Hofgeismar -
Beberbeck

Marburg -
Lahnberge

Schotten -
Eichelsachsen
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Ab uss � Monatsmittel [m³/s]  

Pegel
Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Helmarshausen/Diemel 5,66 5,42 16,80 15,80 22,60 15,40 11,50 16,20 15,80 8,80 7,00 8,30 7,96 13,20 12,6

Rotenburg/Fulda 9,20 14,40 48,90 29,40 41,00 24,70 7,20 36,70 53,0 10,40 7,40 8,60 21,57 34,20 25,4

Aßlar/Dill 3,03 4,59 230,9 10,00 16,50 7,70 7,20 9,50 4,41 2,00 1,60 2,60 6,12 16,30 10,8

Marburg/Lahn 5,54 8,19 30,20 15,80 25,80 14,70 12,70 18,00 11,70 4,90 4,10 4,70 13,20 27,20 17,9

Hanau/Kinzig 4,92 8,10 24,60 12,50 19,80 10,10 8,80 10,90 14,30 4,30 3,70 4,50 9,39 13,80 9,4

Bad Vilbel/Nidda 4,92 7,22 20,00 14,50 17,80 11,30 9,30 13,80 13,90 4,10 3,90 5,50 12,60 17,30 11,6

Grundwasserstand - Monatsmittel [ m unter Gelände ]

Messstelle
Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

Weissenborn 10,47 10,94 8,69 6,42 5,81 5,66 5,69 4,48 4,97 5,86 6,74 7,31 7,05 6,52

Bracht 11,80 11,82 11,70 11,49 11,26 11,02 10,85 10,44 10,44 10,68 10,93 11,10 11,12 10,96

Schwalbach 10,01 10,03 9,70 8,90 8,03 7,74 7,71 7,48 7,66 8,24 8,79 9,10 9,08 9,20

Kath. Willenroth 11,55 11,37 11,30 10,98 10,99 11,00 11,05 10,97 11,12 11,23 11,27 11,35 11,34 11,30

Bauschheim 2,66 2,62 2,44 2,31 2,21 2,07 2,03 2,02 2,27 2,53 2,62 2,56 2,41 2,29

Langstadt 9,68 9,76 9,77 9,67 9,60 9,44 9,36 9,25 9,18 9,17 9,15 9,14 9,14 9,16

Lampertheim 2,84 2,54 2,14 2,05 2,09 2,07 1,75 1,54 2,09 2,57 2,65 2,55 2,40 2,32

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

m³/s Ab uss

Helmarshausen/
Diemel

Rotenburg/Fulda

Aßlar/Dill

Marburg/Lahn

Hanau/Kinzig

Bad Vilbel/Nidda

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Okt
13

Nov
13

Dez
13

m unter Gelände Grundwasserstand

Weissenborn

Bracht

Schwalbach

Kath. Willenroth

Bauschheim

Langstadt

Lampertheim

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

Ó»­­­¬¿¬·±² Þ·­½¸±º­¸»·³ ñ Ó¿·²ô Ú´«­­µ·´±³»¬»® ìôð

ß®¬ ¼»®

ß²¹¿¾»
Û·²¸»·¬

Ð»®·±¼»ñÞ»¹·²²

ïì ïë ïê ïé ïè ïç îð îï îî îí îì îë îê

ðïòðéò

îðïí

ïëòðéò

îðïí

îçòðéò

îðïí

ïîòðèò

îðïí

îêòðèò

îðïí

ðçòðçò

îðïí

îíòðçò

îðïí

ðéòïðò

îðïí

îïòïðò

îðïí

ðìòïïò

îðïí

ïèòïïò

îðïí

ðîòïîò

îðïí

ïêòïîò

îðïí

ß¾º´«­­ï÷ ³mñ­ ïêì ïîì ïíì ïïí ïîí îðê ïìî ïéê ïêì îçð îïç ïèî ïçê

Ì»³°»®¿¬«® pÝ îïôì îìôê îìôê îîôë îïôð ïèôð ïëôê ïíôë ïíôë ïðôë éôë ëôç ëôç

Í¿«»®­¬±ºº ³¹ñ´ ïïôï ïðôî éôè ïðôí èôì éôç èôð èôë èôè ïðôì ïðôç ïïôí ïïôî

°Ø èôî èôð èôï èôì èôî èôï éôç èôð èôï èôî èôí èôí èôí

Ô»·¬º<¸·¹µ»·¬ kÍñ½³ êíé êìí éðé éïí éðç êéî êíè êêç éðí êíë êîç êçê éîí

ÒØìóÒ ³¹ñ´ ðôðç ðôðç ä ðôðé ä ðôðé ä ðôðé ä ðôðé ðôðé äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé

ÒÑíóÒ ³¹ñ´ íôè íôï íôì íôí íôç íôç ìôì ìôì ìôì ìôï ìôë ë ëôï

Ù»­¿³¬óÒî÷ ³¹ñ´ ìôë íôé ìôð ìôî ìôí ìôí ëôé ëôë ëôê ëôë ëôí ëôì ëôì

±óÐÑìóÐ ³¹ñ´ ðôðç ðôðì ðôïð ðôïî ðôïè ðôîî ðôîï ðôïè ðôïê ðôïé ðôïî ðôïî ðôïî

Ù»­¿³¬óÐm÷ ³¹ñ´ ðôïí ðôðé ðôïê ðôîð ðôîï ðôîî ðôîí ðôîï ðôîï ðôîï ðôî ðôïê ðôîî

ÌÑÝ ³¹ñ´ ëôê ìôì ëôê éôï ëôì ìôç êôï êôî ìôé ìôç ë ìôè ìôí

Ý´ ³¹ñ´ ëð ëè ëè ëè ëè ëí ëï ëï ëé ìí ìì ìç ëé

Ó»­­­¬¿¬·±² Ñ¾»®¾·»´ ñ Ô¿¸²ô Ú´«­­µ·´±³»¬»® ïçôï

ß®¬ ¼»®

ß²¹¿¾»
Û·²¸»·¬

Ð»®·±¼»ñÞ»¹·²²

ïì ïë ïê ïé ïè ïç îð îï îî îí îì îë îê

ðïòðéò

îðïí

ïëòðéò

îðïí

îçòðéò

îðïí

ïîòðèò

îðïí

îêòðèò

îðïí

ðçòðçò

îðïí

îíòðçò

îðïí

ðéòïðò

îðïí

îïòïðò

îðïí

ðìòïïò

îðïí

ïèòïïò

îðïí

ðîòïîò

îðïí

ïêòïîò

îðïí

ß¾º´«­­ï÷ ³mñ­ ïí èôè èôé çôî ïðôð ïê ïì îêôî ìíôð èèôï îëôì îçôè ìïôç

Ì»³°»®¿¬«® pÝ îðôï îíôð îîôê ïçôç ïèôé ïëôë ïìôí ïïôè ïîôî çôî êôð ëôê ëôé

Í¿«»®­¬±ºº ³¹ñ´ èôè èôè éôê èôì èôï èôë çôí çôë çôì ïðôì ïïôí ïïôê ïïôë

°Ø èôð èôî éôç èôð èôð èôð èôï éôç éôé éôç èôð éôç éôè

Ô»·¬º<¸·¹µ»·¬ kÍñ½³ ììè ëîî ëðê ëïï ìëë ìîê ìéí íéç íïè îêé íèï íçí íìé

ÒØìóÒ ³¹ñ´ ä ðôðé ä ðôðé ä ðôðé ðôðç ä ðôðé ä ðôðé ðôðé ðôïê äðôðé äðôðé äðôðé ðôïî äðôðé

ÒÑíóÒ ³¹ñ´ îôè îôê íôð íôí íôí íôï íôë íôî îôê îôé íôî íôî í

Ù»­¿³¬óÒî÷ ³¹ñ´ íôí íôí íôê íôç íôé íôë ìôë ìôï íôê ì íôç íôë íôì

±óÐÑìóÐ ³¹ñ´ ðôïé ðôïì ðôîï ðôïç ðôîí ðôîì ðôïê ðôïè ðôïï ðôðè ðôðê ðôðé ðôðé

Ù»­¿³¬óÐm÷ ³¹ñ´ ðôïé ðôïè ðôîí ðôîï ðôîë ðôîê ðôïé ðôîî ðôïè ðôïé ðôïî ðôïî ðôïé

ÌÑÝ ³¹ñ´ ìôì ìôí ìôì ìôì ìôë ìôð ìôé êôê ëôê ê íôë ì ìôè

Ý´ ³¹ñ´ ìï ìé ìé ìè ìì ìï ìì íí îì ïè íï íé îç

Ó»­­­¬¿¬·±² É·¬¦»²¸¿«­»² ñ É»®®¿ô Ú´«­­µ·´±³»¬»® èíôç

ß®¬ ¼»®

ß²¹¿¾»
Û·²¸»·¬

Ð»®·±¼»ñÞ»¹·²²

ïì ïë ïê ïé ïè ïç îð îï îî îí îì îë îê

ðïòðéò

îðïí

ïëòðéò

îðïí

îçòðéò

îðïí

ïîòðèò

îðïí

îêòðèò

îðïí

ðçòðçò

îðïí

îíòðçò

îðïí

ðéòïðò

îðïí

îïòïðò

îðïí

ðìòïïò

îðïí

ïèòïïò

îðïí

ðîòïîò

îðïí

ïêòïîò

îðïí

ß¾º´«­­ï÷ ³mñ­ íèôé îçôë îëôè îî ïè îéôì îïôí íìôè íîôí ëçôé ëïôé ìêôï ìëôé

Ì»³°»®¿¬«® pÝ ïçôî îïôè îïôí ïèôì ïéôç ïëôï ïîôç ïïôí ïîôï èôç êôî êôð éôð

Í¿«»®­¬±ºº ³¹ñ´ ïîôê ïðôì çôç ïðôç ïðôí èôè ïðôí çôç ïðôð ïðôé ïïôì ïïôç ïïôê

°Ø èôê èôë èôì èôé èôè èôí èôì èôì èôì èôì èôì èôí èôî

Ô»·¬º<¸·¹µ»·¬ ³Íñ½³ ë ìôí ìôì ìôé ëôï ë ë ìôë ìôé ìôí ìôè ëôð ìôç

ÒØìóÒ ³¹ñ´ ðôí ðôðé ðôðç ä ðôðé ðôïî ä ðôðé ðôï ðôïì äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé

ÒÑíóÒ ³¹ñ´ îôê îôì îôè îôè îôç íôì íôë íôé íôì íôé ìôî ìôï íôç

Ù»­¿³¬óÒî÷ ³¹ñ´ íôí íôì íôë íôê íôë íôé ìôê ìôê ìôì ëôï ëôï ìôë ìôì

±óÐÑìóÐ ³¹ñ´ ðôï ðôðî ðôïì ðôïð ðôïï ðôîí ðôî ðôïè ðôïê ðôïì ðôï ðôïï ðôï

Ù»­¿³¬óÐm÷ ³¹ñ´ ðôï ðôïî ðôîð ðôîë ðôîî ðôîí ðôî ðôîï ðôî ðôïé ðôïê ðôïë ðôî

ÌÑÝ ³¹ñ´ êôì ëôé ëôê êôî ëôé ìôî ìôè ëôè ìôí ëôï ìôê íôê ìôï

Ý´ ³¹ñ´ ïîëð ïðëð ïïëð ïïëð ïîðð ïîëð ïíðð ïïìë ïïìð çéë ïïðð ïîðð ïíëð
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ß²¹¿¾»
Û·²¸»·¬
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ïì ïë ïê ïé ïè ïç îð îï îî îí îì îë îê

ðïòðéò

îðïí

ïëòðéò

îðïí

îçòðéò

îðïí

ïîòðèò

îðïí

îêòðèò

îðïí

ðçòðçò

îðïí

îíòðçò

îðïí

ðéòïðò

îðïí

îïòïðò

îðïí

ðìòïïò

îðïí

ïèòïïò

îðïí

ðîòïîò

îðïí

ïêòïîò

îðïí

ß¾º´«­­ï÷ ³mñ­ íïôë ííôí íìôð íì íç íêôé ìçôè ëðôè ìéôè çêôè êîôè êëôè êíôè

Ì»³°»®¿¬«® pÝ ïçôé îðôë îðôé ïèôð ïêôë ïìôè ïìôï ïïôé ïîôì çôï êôð ëôê ëôè

Í¿«»®­¬±ºº ³¹ñ´ çôë çôî éôî èôð èôê èôë çôí èôé èôê çôç ïðôç ïðôç ïðôè

°Ø èôï èôî éôé èôð èôð éôè éôç éôè éôç éôç èôð éôç éôç

Ô»·¬º<¸·¹µ»·¬ kÍñ½³ ëíë ìçé ìéë ìëè ìíí ìèê ìîé ìêð ìêë íèè ìíê ììë ìëï

ÒØìóÒ ³¹ñ´ ä ðôðé ðôðè ä ðôðé ä ðôðé ä ðôðé ðôðè ðôðç ðôïè äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé äðôðé

ÒÑíóÒ ³¹ñ´ îôç îôí îôë îôê îôë îôê îôð íôï í íôí íôê íôì íôê

Ù»­¿³¬óÒî÷ ³¹ñ´ íôì íôð íôð íôï îôè íôð îôç ìôî ìôï ìôè ìôî íôé ìôï

±óÐÑìóÐ ³¹ñ´ ðôïë ðôïî ðôïë ðôïë ðôïí ðôïé ðôïï ðôïë ðôïì ðôïî ðôï ðôðè ðôðç

Ù»­¿³¬óÐm÷ ³¹ñ´ ðôïç ðôïë ðôïé ðôïè ðôïì ðôïè ðôïî ðôîî ðôîî ðôïé ðôïë ðôïí ðôî

ÌÑÝ ³¹ñ´ ìôê ìôë ìôð ìôð ìôð ìôð ìôè é ëôç êôê ìôé ìôï ìôí

Ý´ ³¹ñ´ ëë ëî ëï ëð ìë ëê ìë ëî ìç íê ìì ìê ìè

Ó»­­­¬¿¬·±² Ó¿·²¦óÉ·»­¾¿¼»² ñ Î¸»·²ô Ú´«­­µ·´±³»¬»® ìçèôë
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ß¾º´«­­ï÷ ³mñ­ ïççé ïìéç ïëéì ïïçì ïðçë ïêðì ïìíç ïêëì ïêèê îëðê ïèëì ïíìî ïíèç

Ì»³°»®¿¬«® pÝ îðôî îìôî îìôç îíôí îîôí ïçôí ïéôî ïëôð ïìôë ïïôì èôê éôï éôï

Í¿«»®­¬±ºº ³¹ñ´ çôê èôé éôí èôí èôì èôê çôï çôî çôê ïðôé ïïôí ïïôé ïïôé

°Ø èôð èôï éôç èôð éôç éôç èôð éôç èôð èôð èôð èôð èôï

Ô»·¬º<¸·¹µ»·¬ kÍñ½³ íçë ìðè ìðë ìîí ììê ììð ìðì ìîê ìïð ìðð ìíé ìçë ëïë

ÒØìóÒ ³¹ñ´ ä ðôðî ä ðôðî ä ðôðî ä ðôðî ä ðôðî ä ðôðî ä ðôðî äðôðî äðôðî

ÒÑíóÒ ³¹ñ´ ïôë ïôì ïôì ïôë ïôé îôí ïôê îôð îôí

Ù»­¿³¬óÒî÷ ³¹ñ´ ïôè ïôê ïôé ïôé ïôç îôì ïôè îôî îôë

±óÐÑìóÐ ³¹ñ´ ðôð ðôð ðôðë ðôð ðôï ðôðè ðôð ðôðë ðôðê
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a) Monatsmittelwerte � Stickstoffmonoxid (NO) in g/m³
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Bad Arolsen 1,4 1,1 1,0 1,7 1,4 2,4 1,5 0,8 1,2 1,1 2,5 3,4

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

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

Darmstadt 10,8 10,5 7,1 3,7 3,0 2,4 2,0 2,9 4,7 8,8 18,4 26,9

Darmstadt-Hügelstraße 73,5 83,5 83,4 68,8 71,2 79,6 64,6 74,3 68,3 83,8 80,8 76,7

Ffm.-Friedb.-Landstraße 45,9 48,7 53,6 32,2 29,0 27,1 30,3 34,4 33,8 55,3 64,2 65,8

Ffm.-Höchst 37,7 34,6 36,2 22,0 16,8 13,8 13,8 16,5 23,7 40,4 47,9 60,9

Ffm.-Ost 19,7 17,8 15,7 10,9 11,4 6,9 6,1 7,9 15,1 31,2 38,5 55,3

Fulda-Mitte 14,4 9,6 11,8 5,0 4,0 3,3 4,3 5,1 7,4 14,0 16,6 17,2

Fulda-Petersberger-Straße 50,5 38,2 40,7 33,0 33,1 28,3 26,8 35,6 60,0 75,5 78,4 77,8

Fürth/Odenwald 2,7 1,3 0,9 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 1,9 1,9

Gießen-Westanlage 60,1 60,6 51,8 43,4 35,5 30,4 30,0 35,6 46,2 64,6 78,8 82,2

Hanau 24,3 28,4 26,3 16,5 12,3 . . 3,9 7,5 15,8 21,9 32,7

Heppenheim-Lehrstraße 38,5 33,1 26,5 23,1 26,5 21,3 18,3 22,5 31,6 37,7 48,3 54,2

Kassel-Fünffensterstraße 42,3 30,4 25,9 26,8 24,5 22,8 24,8 34,2 44,3 61,5 71,8 68,3

Kassel-Mitte 8,2 6,8 9,0 7,3 6,7 4,5 4,3 5,0 7,5 12,5 19,4 11,4

Kellerwald 0,8 0,7 0,6 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 1,2

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

Limburg 16,2 15,4 21,4 11,2 5,6 5,1 7,0 9,2 11,1 22,0 22,6 40,7

Linden 4,8 8,2 6,9 3,2 2,5 2,2 2,9 4,3 4,8 8,1 17,0 19,8

Marburg 7,9 10,1 8,8 5,5 3,3 2,3 2,6 4,2 8,6 17,8 24,6 30,2

Marburg-Universitätsstraße 53,4 49,3 38,2 41,8 38,5 32,2 26,0 35,4 55,1 74,7 85,9 92,8

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

Raunheim 17,9 16,2 15,4 8,3 7,3 4,2 3,4 9,4 10,5 24,6 31,5 51,8

Reinheim 49,6 52,5 52,2 40,8 34,6 30,2 30,7 37,0 47,1 65,8 55,0 60,2

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

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

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

Wetzlar 25,8 30,9 29,1 16,1 11,9 11,3 12,8 12,2 18,1 36,0 42,0 51,6

Wiesbaden-Ringkirche 66,3 65,0 56,3 42,8 39,7 34,9 33,6 43,3 55,0 76,7 84,2 106,8

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 72,2 64,1 50,0 42,9 44,3 36,2 33,4 39,2 53,9 73,9 82,9 100,1

Wiesbaden-Süd 16,6 15,3 14,4 6,3 5,9 4,7 3,9 7,2 10,0 24,0 26,6 43,4

Witzenhausen 0,7 0,9 0,7 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6

Zierenberg . . . . 1,1 0,7 0,7 0,8 0,7 1,0 1,2 1,2
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b) Monatsmittelwerte � Stickstoffdioxid (NO2) in g/m³
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Bad Arolsen 14,9 10,6 10,5 9,0 8,5 6,8 6,9 7,5 8,9 10,9 14,0 16,9

Bebra 22,5 21,8 18,8 16,7 13,4 11,1 11,1 13,9 15,7 19,7 23,1 23,1

Burg Herzberg 17,3 13,2 12,4 8,5 7,6 6,0 6,3 7,3 9,2 10,6 13,8 13,1

Darmstadt 33,4 33,1 28,3 23,8 19,9 17,6 16,7 21,4 23,4 24,2 29,1 32,0

Darmstadt-Hügelstraße 52,3 59,5 62,8 60,9 57,0 68,1 63,0 70,8 55,9 54,6 52,3 50,0

Ffm.-Friedb.-Landstraße 48,4 52,8 62,8 55,3 48,3 48,9 57,5 62,3 52,0 56,6 55,7 56,5

Ffm.-Höchst 45,3 45,8 50,9 45,8 35,4 33,6 38,2 43,9 41,2 47,0 47,0 52,5

Ffm.-Ost 37,5 34,1 35,9 33,5 30,3 23,1 23,1 34,9 32,1 37,4 38,0 44,9

Fulda-Mitte 33,2 33,6 36,2 24,6 18,7 16,6 18,3 22,3 22,0 26,1 29,2 29,5

Fulda-Petersberger-Straße 41,4 40,8 45,6 43,6 38,9 36,9 38,5 46,1 44,0 47,4 45,6 46,1

Fürth/Odenwald 17,6 14,5 12,5 7,9 6,3 5,2 5,2 5,8 7,4 10,0 15,3 14,6

Gießen-Westanlage 45,6 49,4 50,9 51,1 42,9 39,1 42,2 49,8 44,2 45,8 48,7 51,5

Hanau 37,0 38,5 39,9 33,8 26,0 . . 27,3 27,0 30,2 32,4 38,3

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

Kassel-Fünffensterstraße 42,5 38,9 40,1 45,7 39,3 37,1 40,8 53,5 48,0 50,7 52,8 52,7

Kassel-Mitte 28,3 26,8 29,7 24,2 20,2 15,8 17,1 21,7 20,7 26,1 29,1 26,0

Kellerwald 12,1 8,3 7,7 5,8 5,5 4,0 3,5 4,5 5,5 7,8 9,8 14,6

Kleiner Feldberg 12,7 11,1 10,8 7,2 6,4 4,8 4,1 5,6 7,1 9,1 10,5 9,6

Limburg 29,3 31,5 35,5 26,8 18,8 17,2 21,1 25,3 22,6 25,9 29,1 29,3

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

Marburg 25,8 25,6 24,7 21,3 16,8 12,9 14,2 20,5 19,4 23,2 28,2 30,5

Marburg-Universitätsstraße 43,4 43,2 42,6 46,6 41,0 36,8 35,3 50,5 45,6 47,9 51,7 56,7

Michelstadt 25,0 23,9 23,0 17,6 12,6 11,1 11,8 12,6 14,1 18,1 21,3 26,0

Raunheim 34,5 35,5 38,2 29,2 22,0 21,2 23,7 31,6 26,5 31,3 32,8 36,7

Reinheim 39,5 41,7 45,5 42,5 34,1 33,7 35,5 40,5 38,7 42,6 37,9 37,9

Riedstadt 25,9 24,5 22,4 17,9 11,7 10,2 13,4 18,8 16,6 22,3 26,3 29,9

Spessart 13,9 10,3 8,6 5,8 5,6 3,5 3,9 4,3 5,9 6,6 11,2 13,2

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

Wetzlar 31,6 37,1 37,7 30,9 25,0 24,5 27,6 30,0 30,0 32,4 34,3 37,6

Wiesbaden-Ringkirche 54,9 58,7 61,5 57,2 49,6 48,4 54,8 60,8 52,2 51,3 53,8 59,2

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 62,5 61,9 60,4 60,8 56,0 51,3 53,7 56,3 55,1 59,4 62,5 66,0

Wiesbaden-Süd 34,6 36,7 39,7 30,7 24,4 20,8 23,8 31,3 27,4 33,2 35,0 41,3

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

Zierenberg . . . . 7,8 6,7 5,8 7,3 7,9 10,5 13,4 14,5
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c) Monatsmittelwerte � Ozon (O3) in g/m³
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Nov
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Bad Arolsen 42,9 57,6 75,9 80,1 66,9 70,0 72,5 77,5 53,4 44,4 40,3 41,6

Bebra 31,8 40,2 57,8 61,9 54,9 58,8 58,1 54,7 35,6 25,4 24,4 28,0

Burg Herzberg 37,9 52,5 67,8 76,9 63,8 64,8 72,6 78,9 54,6 46,9 39,2 46,3

Darmstadt 21,8 32,5 49,8 61,1 52,0 61,5 74,6 58,2 35,1 24,7 19,2 21,2

Ffm.-Höchst 17,7 26,8 37,3 48,3 43,0 51,2 59,1 45,7 30,6 17,5 17,2 14,5

Ffm.-Ost 20,3 32,5 46,3 56,9 48,7 61,4 70,9 53,2 31,7 18,8 17,6 16,2

Fulda-Mitte 26,3 37,0 50,5 63,4 54,3 60,3 61,8 55,6 33,5 26,3 22,6 26,9

Fürth/Odenwald 33,0 47,1 64,8 77,9 67,2 72,4 92,1 88,0 58,7 47,5 36,0 44,2

Hanau 19,1 28,5 42,4 54,3 47,3 . . 57,2 36,5 25,0 21,4 20,3

Kassel-Mitte 28,4 40,1 53,5 62,8 52,7 60,2 60,2 62,3 39,8 27,6 23,9 30,4

Kellerwald 40,0 53,8 71,7 78,8 63,9 68,9 72,8 78,1 52,0 44,1 42,9 40,1

Kleiner Feldberg 42,6 54,1 72,4 83,9 73,3 74,7 88,7 94,7 61,5 52,9 47,3 58,7

Limburg 26,7 33,5 45,4 55,8 54,1 55,8 59,0 50,5 37,4 25,1 23,0 25,8

Linden 29,0 40,3 55,1 62,6 53,1 58,5 61,8 53,5 37,2 27,3 24,9 25,8

Marburg 33,0 40,3 52,9 66,9 58,6 68,5 70,7 61,4 36,2 24,0 22,5 20,0

Michelstadt 25,7 35,6 49,9 60,9 52,8 58,3 68,4 56,5 37,7 25,7 24,2 26,2

Raunheim 22,6 31,7 44,4 57,0 53,2 63,8 73,0 53,1 38,7 22,0 20,9 19,0

Riedstadt 28,3 37,3 53,1 61,1 54,5 61,8 70,4 54,3 39,7 25,9 22,0 21,3

Spessart 37,2 54,8 71,9 80,9 69,9 77,3 90,2 84,9 54,3 47,3 38,1 43,8

Wasserkuppe 48,7 60,3 80,3 93,5 84,5 89,9 101,8 100,4 64,9 60,1 52,0 62,9

Wetzlar 23,4 27,6 38,7 48,3 43,5 46,3 49,6 50,0 32,0 21,0 21,1 20,7

Wiesbaden-Süd 25,7 32,7 47,4 60,8 52,6 63,0 74,0 56,3 37,7 20,9 20,3 15,2

Witzenhausen 44,3 53,8 75,3 76,1 64,3 69,7 78,1 81,5 52,1 47,9 43,2 44,7

Zierenberg . . . . 64,2 69,9 78,2 79,5 50,3 43,4 41,7 44,8
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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 2,2 1,5 1,7 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,1 1,2 1,7

Ffm.-Höchst 2,3 2,1 2,3 1,6 1,4 1,2 1,2 1,5 1,8 2,1 1,7 2,4

Hanau 1,3 1,3 1,5 1,1 0,8 . . 1,0 1,0 1,2 1,3 1,6

Kassel-Mitte 2,8 1,6 1,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9 1,1

Kellerwald 2,2 1,4 1,8 1,1 0,8 0,9 0,8 1,0 1,0 0,9 0,8 1,0

Linden 1,9 1,6 1,7 1,1 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,3

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

Raunheim 2,5 2,0 2,4 1,4 1,0 1,1 1,4 1,3 1,2 1,4 1,4 1,8

Wasserkuppe 1,5 1,8 1,8 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 1,1 0,8

Wetzlar 1,8 1,5 1,7 1,5 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,1 1,3

Wiesbaden-Süd 1,9 1,8 2,1 1,2 0,9 0,9 1,1 1,4 1,1 1,3 1,2 1,4
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g/m³ Feinstaub (PM2,5)
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Bad Arolsen 18,8 15,3 23,1 14,4 12,0 10,1 12,0 11,5 11,3 7,2 8,6 8,5

Ffm.-Friedb.-Landstraße 28,6 24,7 31,0 17,1 12,5 12,8 14,9 15,4 12,1 14,3 17,2 18,1

Fulda-Petersberger-Straße 27,1 21,6 28,7 17,5 12,9 13,3 14,0 13,9 13,3 14,3 14,8 12,7

Gießen-Westanlage 26,6 23,1 29,4 17,5 12,6 12,6 13,7 13,5 12,2 13,4 16,7 17,0

Heppenheim-Lehrstraße 28,3 25,4 27,8 15,8 10,3 11,7 13,9 11,8 10,5 12,1 17,4 19,6

Marburg-Universitätsstraße 24,4 20,9 26,4 15,6 11,9 10,9 12,2 12,3 11,9 12,9 15,4 16,5

Wiesbaden-Ringkirche 26,0 21,8 27,9 17,6 12,2 11,4 12,7 12,2 11,6 13,0 15,5 17,3
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e) Monatsmittelwerte � Feinstaub (PM10) in g/m³
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Bad Arolsen 21,5 17,8 26,7 18,9 15,6 14,5 18,0 17,5 14,6 10,5 10,6 10,7

Bebra 27,5 23,8 32,9 21,4 16,3 15,6 19,2 18,2 15,4 17,9 16,6 15,4

Darmstadt 26,4 23,4 28,6 18,9 13,4 16,4 20,4 16,9 16,4 18,2 16,2 17,5

Darmstadt-Hügelstraße 32,0 31,8 39,2 25,3 18,9 22,2 24,4 23,3 21,3 21,1 21,6 23,2

Ffm.-Friedb.-Landstraße 34,4 32,1 40,7 25,4 18,1 19,5 23,1 24,4 19,6 23,7 25,1 25,7

Ffm.-Höchst 29,2 25,2 35,5 23,9 16,5 17,0 20,3 18,7 17,0 19,9 20,2 21,3

Ffm.-Ost 29,4 25,1 33,0 21,9 16,6 16,2 19,1 19,6 16,9 19,3 20,0 23,6

Fulda-Mitte 28,1 23,1 31,8 22,2 15,5 15,9 18,5 17,3 14,7 17,0 17,3 14,9

Fulda-Petersberger-Straße 31,3 25,6 34,7 23,8 17,8 18,4 20,3 21,5 20,3 22,5 21,5 21,8

Fürth/Odenwald 17,5 17,6 22,9 15,9 9,6 11,9 15,1 12,7 11,1 11,6 9,9 9,0

Gießen-Westanlage 33,4 28,5 37,0 25,6 18,9 19,4 23,5 22,9 20,9 23,4 25,7 25,0

Hanau 29,7 29,8 33,2 24,2 17,6 . . 17,6 15,2 16,7 18,0 19,6

Heppenheim-Lehrstraße 33,0 30,0 33,9 22,0 15,3 17,3 19,0 17,4 17,1 19,4 23,1 26,2

Kassel-Fünffensterstraße 30,3 26,9 36,6 28,4 23,4 21,6 24,3 25,6 23,6 29,4 26,4 26,5

Kassel-Mitte 25,7 21,8 32,9 23,6 19,0 16,8 19,9 19,9 17,1 16,2 18,3 16,9

Kellerwald 12,7 14,8 24,9 15,9 13,9 13,4 15,0 14,5 12,5 11,1 9,0 9,0

Kleiner Feldberg 9,3 11,3 18,5 13,1 8,4 9,5 11,8 8,5 8,1 8,3 5,4 6,1

Limburg 26,1 21,7 31,4 19,4 13,2 16,4 20,7 19,7 15,4 16,7 17,3 19,0

Marburg 24,8 21,6 28,0 22,6 14,7 15,0 18,6 17,4 15,3 16,4 16,8 17,4

Marburg-Universitätsstraße 30,6 26,9 34,9 24,1 18,0 16,9 19,6 20,4 19,0 21,3 22,0 23,5

Michelstadt 26,3 23,5 28,3 18,3 12,3 13,6 17,0 13,8 12,4 15,1 13,9 16,9

Raunheim 28,7 28,6 34,3 20,0 14,1 16,0 18,4 . 15,3 17,8 19,2 22,6

Reinheim 31,8 28,8 36,1 23,3 16,2 17,5 20,8 19,5 17,9 20,5 21,2 21,0

Riedstadt 25,0 23,3 28,6 18,9 12,9 16,3 22,9 18,9 14,5 15,5 16,4 18,2

Wasserkuppe 8,5 10,0 17,3 13,9 9,2 11,0 13,5 13,6 8,7 7,7 4,1 3,9

Wetzlar 28,2 26,4 33,9 22,3 15,5 17,8 20,5 19,5 17,1 18,5 20,7 22,6

Wiesbaden-Ringkirche 30,2 26,1 33,5 21,7 15,3 17,4 19,6 18,4 17,6 19,5 20,4 23,3

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 30,2 25,6 32,2 21,1 15,3 16,8 19,8 17,7 16,7 18,6 20,5 23,4

Wiesbaden-Süd 27,1 23,1 30,2 19,2 13,4 15,3 18,3 17,3 15,6 17,5 18,8 21,6

Witzenhausen 16,4 13,5 22,1 14,9 12,1 9,9 10,8 10,7 7,5 7,4 6,8 7,4

Zierenberg . . . . 11,0 11,9 15,2 14,6 11,9 11,7 9,0 9,0
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f) Monatsmittelwerte � Benzol/Toluol/Xylol (BTX) in g/m³

Benzol

Stationsname
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Dez

13

Darmstadt-Hügelstraße 1,79 1,83 1,33 1,02 0,95 1,07 . . 1,18 1,52 1,42 1,23

Ffm.-Friedb.-Landstraße 2,61 2,41 1,65 0,98 0,62 0,45 0,43 0,86 0,59 0,84 1,06 1,72

Fulda-Petersberger-Straße 2,31 1,91 1,71 1,20 1,04 0,82 0,80 1,23 1,54 1,87 2,01 2,18

Wetzlar . 2,30 1,93 1,46 1,08 0,96 0,88 0,95 1,06 1,66 1,55 1,58

Wiesbaden-Ringkirche 2,08 2,18 1,80 1,29 0,98 0,69 0,59 0,77 0,98 1,25 1,33 1,65

Toluol
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Darmstadt-Hügelstraße 3,52 3,87 2,73 2,88 2,94 3,64 3,36 4,5 4,33 4,83 3,76 3,01

Ffm.-Friedb.-Landstraße 3,58 3,42 2,76 2,37 1,98 1,58 1,74 4,22 4,10 4,36 3,50 3,45

Fulda-Petersberger-Straße . . 3,35 3,55 3,41 3,32 3,46 4,39 5,09 5,26 4,77 4,69

Wetzlar . 2,57 2,59 2,50 2,22 2,25 1,89 2,00 2,30 2,78 2,20 2,13

Wiesbaden-Ringkirche 4,30 4,41 3,92 3,69 2,91 2,29 2,15 3,89 5,28 5,99 4,75 5,49

m-/p-Xylol

Stationsname
Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Okt

13

Nov

13

Dez

13

Darmstadt-Hügelstraße 1,82 1,77 0,62 1,12 1,45 1,86 1,65 2,64 2,87 3,39 2,58 .

Ffm.-Friedb.-Landstraße 2,11 1,99 1,61 1,43 1,17 0,89 0,99 2,43 2,11 2,48 2,01 1,99

Fulda-Petersberger-Straße 2,02 1,53 1,95 2,11 2,02 1,93 1,98 2,91 3,09 3,5 3,1 3,05

Wetzlar . 3 2,51 4,1 3,44 2,79 2,04 2,72 3,63 3,01 2,54 2,04

Wiesbaden-Ringkirche 2,31 1,74 2,01 1,28 1,58 0,62 0,98 2,15 3,15 3,83 2,6 2,64
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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 0,41 0,42 0,36 0,29 0,25 0,21 0,20 0,21 0,23 0,27 0,33 0,38

Darmstadt-Hügelstraße 0,55 0,63 0,59 0,50 0,47 0,48 0,39 0,44 0,42 0,49 0,49 0,53

Ffm.-Friedb.-Landstraße 0,50 0,53 0,53 0,40 0,35 0,31 0,35 0,39 0,35 0,43 0,47 0,50

Fulda-Petersberger-Straße 0,56 0,51 0,49 0,40 0,37 0,33 0,34 0,38 0,44 0,51 0,52 0,56

Gießen-Westanlage 0,63 0,66 0,59 0,49 0,43 0,39 0,37 0,40 0,41 0,50 0,57 0,60

Kassel-Fünffensterstraße 0,56 0,52 0,48 0,41 0,37 0,31 0,33 0,39 0,43 0,53 0,58 0,56

Linden 0,35 0,37 0,34 0,24 0,20 0,18 0,18 0,18 0,19 0,24 0,30 0,34

Marburg-Universitätsstraße 0,50 0,52 0,44 0,41 0,36 0,21 0,20 0,23 0,31 0,43 0,51 0,60

Raunheim 0,41 0,43 0,39 0,28 0,22 0,21 0,22 0,21 0,25 0,31 0,37 0,50

Reinheim 0,50 0,53 0,48 0,39 0,35 0,29 0,29 0,31 0,35 0,45 0,47 0,53

Wiesbaden-Ringkirche 0,64 0,67 0,61 0,50 0,43 0,38 0,39 0,41 0,46 0,59 0,61 0,75
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Kassel-Mitte (Nordhessen) 1,0 0,3 1,0 9,7 12,8 17,1 20,8 19,7 14,6 11,5 5,1 4,9

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

Michelstadt (Südhessen) 1,3 -0,1 2,0 9,1 11,9 16,8 20,8 18,5 14,1 10,9 4,9 3,9
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