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Erläuterung 

 

1. Vorhabensbegründung 

 

Die Rheinkalk GmbH mit Sitz in Wülfrath betreibt auf dem Gebiet der Stadt Brilon im 

Hochsauerlandkreis ein Kalkwerk mit den Betriebsteilen Messinghausen und Rösenbeck 

zur Produktion hochwertiger Kalkprodukte. Dabei wird im Betriebsteil Rösenbeck ein 

Steinbruch sowie Brech-, Wasch- und Klassieranlagen und Verladeeinrichtungen 

betrieben. Des Weiteren sind im Betriebsteil Rösenbeck zur Veredelung des 

ungebrannten Kalksteins Steinmahlanlagen und eine Mischanlage vorhanden. 

 

Die Rohstoffgrundlage des Werkes Messinghausen bildet ein devonischer Massen-

kalkstein, der hier auf der Briloner Hochfläche in hoher chemischer Reinheit ansteht und 

in einem großen Steinbruch aufgeschlossen ist. In der Lagerstätte sind allerdings 

Bestandteile enthalten, die im weiteren Verarbeitungsprozess nicht zu wirtschaftlich 

nutzbaren Produkten verarbeitet werden können oder die Qualität der am Standort 

Messinghausen erzeugten Produkte erheblich beeinträchtigen können. 

 

Es handelt sich dabei zum einen um die geogen abgelagerte Überdeckung der Lager-

stätte (Abraum), die hier in Rösenbeck überwiegend aus Sanden und Tonen besteht und 

teils bedingt durch eine oberflächennahe Verwitterung und Auslaugung der Lagerstätte 

(sog. Karstphänomen) tief in die Lagerstätte eingebracht worden ist. 

 

Zum anderen ist die Lagerstätte im Laufe der Erdgeschichte tektonisch beansprucht und 

umgelagert worden. Dabei sind Klüfte, Risse oder größere Spalten entstanden, in denen 

es wiederum zu geologisch-chemischen Ablagerungsprozessen gekommen ist. Die 

tektonisch entstandenen Spalten sind mit sekundären Ablagerungen wieder gefüllt 

worden, die hauptsächlich aus Sanden und Lehmen, teils mit Vererzungen, bestehen 

(Beibrechendes). 

 

Bei der Gewinnung von Kalkstein zur Erzeugung hochwertiger Produkte sind diese ge-

ogen bedingten Verunreinigungen in der Lagerstätte in dem Gewinnungsprozess schon 

vor der weiteren Verarbeitung auszuhalten. Im anschließenden Wasch- und 

Klassierprozess können lediglich feine und feinste Nebenbestandteile vom Rohstein 

abgetrennt werden. 
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Diese wirtschaftlich nicht verwertbaren, geogenen Verunreinigungen (Abraum und 

Beibrechendes) werden am Standort Brilon-Rösenbeck auf Halden eingebaut und 

abgelagert. In beschränktem Umfang können diese geogenen Massen zur 

Wiederherrichtung im Zuge einer Landschaftsgestaltung verwendet werden. Im 

Betriebsteil Rösenbeck werden derzeit zwei Halden betrieben, die Halde West und die 

Halde Ost. Beide Halden sind als Anschüttungen konzipiert und am südlichen Rande 

des Abgrabungsgebietes, teils schon auf nicht-karbonatischem Untergrund (Schiefer), 

gelegen. Die beiden Anschüttungen sind so angelegt worden, dass die eigentliche 

Lagerstätte nicht überschüttet wird. 

 

Bedingt durch die lange betriebliche Nutzung steht bei beiden Anschüttungen nur noch 

ein Ablagerungszeitraum von maximal zwei Jahren zur Verfügung. Das 

Ablagerungsvolumen der Halde West und der Halde Ost ist planerisch bereits 

ausgeschöpft, beide Anschüttungen sind in der Vergangenheit entsprechend 

immissionsschutzrechtlich angepasst worden. 

 

Die verfügbare und genehmigte Rohstoffreserve im Betriebsteil Rösenbeck ist aller-

dings noch sehr viel größer, bzw. die Laufzeit sehr viel länger. Auch zukünftig werden 

geogen bedingt unverwertbare Massen anfallen und abgelagert werden müssen. Daher 

ist auch weiterhin eine Ablagerung von unverwertbaren Massen wirtschaftlich nicht 

verwertbarer Anteil, unverzichtbar. Priorität bei der Standortsuche nach einem 

Haldenstandort haben das Freihalten von Lagerstätte und der Erhalt von 

Rohstoffreserven auch für eine zukünftige Nutzung an einem betriebenen Standort mit 

eingerichteter Betriebsstätte und Infrastruktur sowie vorhandenem Markt. 

 

In den letzten Jahren hat die Rheinkalk GmbH gruppenweit ein Vorhaben zur Minimie-

rung des Anfalles an wirtschaftlich nicht verwertbaren Massen initiiert und als Projekt 

aufgelegt. Der Standort Messinghausen ist ein Teil dieses gruppenweiten Vorhabens. 

Zielsetzung ist dabei, nicht verwertbare Massen einem vorgeschalteten Aufbereitungs-

prozess zuzuführen und mittels mobiler Brech- und Klassieranlagen einen verwertbaren 

Anteil herauszunehmen. Aus diesem werden daraufhin in der herkömmlichen Rohstein-

aufbereitung wiederum wirtschaftlich verwertbare Produkte hergestellt. Begleitend ist es 

dabei notwendig, neue Märkte für diese Produkte zu erschließen und auszuweiten, die 

bislang am Standort Messinghausen nicht in dem erforderlichen Umfang hergestellt und 

vermarktet worden sind. 
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Trotz aller Anstrengungen zur Erhöhung der Lagerstättenausnutzung wird technisch 

bedingt immer ein gewisser Anfall an absolut nicht verwertbaren Massen übrig bleiben, 

die dauerhaft verbracht werden müssen. Zusätzliches Ablagerungsvolumen für über den 

o.b. noch verfügbaren Nutzungszeitraum der betriebenen Anschüttungen ist nur noch 

durch eine Erweiterung der vorhandenen Halde Ost des Betriebsteils Rösenbeck über 

das aktuelle Werksgelände hinaus möglich. 

 

Die beabsichtigte Erweiterung der Halde Ost ist auf einer sich östlich anschließenden 

Fläche geplant, die keine hochwertige Lagerstätte umfasst und bereits ausschließlich 

auf Nebengestein (Schiefer) gelegen ist. Die geplante Erweiterung nimmt Flächen öst-

lich des Werksgeländes in Anspruch (siehe Anlage 4.1). 

 

2. Gesellschaftsrechtliche Entwicklung des Abgrabungsstandortes Rösenbeck 

 

Der Steinbruchbetrieb Rösenbeck besteht historisch gewachsen aus zwei ehemals ge-

trennten, rechtlich selbständigen Teilbereichen, dem Steinbruch Rösenbeck der 

Sauerländischen Kalkindustrie GmbH (SKI) sowie dem Steinbruch Lahrmann der 

Ferdinand Lahrmann GmbH & Co. KG. Heute wird von dem Steinbruchbetrieb I (ehemals 

SKI) und dem Steinbruchbetrieb II (ehemals Lahrmann) gesprochen. 

 

Die zum Steinbruchbetrieb der Gesellschaft Ferdiand Lahrmann GmbH & Co. KG 

gehörenden Liegenschaften und Anlagenteile sind mit Grundstückskaufvertrag vom 

19.11.1997 von der Sauerländischen Kalkindustrie GmbH übernommen worden.  

 

Die Gesellschaft Sauerländische Kalkindustrie GmbH ist dann mit Datum vom 

17.08.1999 in die Rheinkalk Messinghausen GmbH umfirmiert worden, welche durch 

Eintragung ins Handelsregister am 05.04.2001 formwechselnd zur Rheinkalk 

Messinghausen GmbH & Co. KG wurde. Letztere wurde als übertragender Rechtsträger 

mit Eintragung vom 31.08.2010 mit der Rheinkalk Hagen-Halden GmbH & Co. KG mit 

Sitz in Wülfrath verschmolzen. Zugleich wurde die Firma geändert in Rheinkalk Eifel 

Sauerland GmbH & Co. KG. Diese wurde mit Eintragung vom 28.08.2013 auf die 

Rheinkalk GmbH mit Sitz in Wülfrath verschmolzen.  
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3. Genehmigungsrechtliche Situation 

 

Regionalplan – TA Soest-HSK 

Am 02. Juli 2020 beschloss der Regionalrat, die 6. Änderung des Regionalplans 

Arnsberg, Teilabschnitt Soest und Hochsauerlandkreis aufzustellen und die 

zeichnerischen Festlegungen des Regionalplanes zu ändern. Die Änderung umfasst 

zum einen den sich östlich an das Werksgelände anschließenden Bereich als 

„Freiraumbereich für zweckgebundene Nutzung (Aufschüttung und Ablagerungen)“ 

festzulegen. Zum anderen wird im westlichen Teil des Änderungsbereiches eine BSAB-

Festlegung zurückgenommen.  

 

Dieser beschlossenen Änderung folgend, liegt die geplante Erweiterung der Halde Ost, 

die sog. Halde Tal, künftig innerhalb eines „Freiraumbereiches für zweckgebundene 

Nutzungen (Auschüttungen und Ablagerungen)“.  

 

Zusätzlich wurde der mit der 6. Änderung angepasste Bereich als „Waldbereich“ 

festgelegt, da die Rekultivierungsplanung eine Waldentwicklung als Folgenutzung 

vorsieht. Die hier bislang vorhandene Festlegung „Allgemeiner Freiraum- und 

Agrarbereich“ und die überlagernde Freiraumfunktion BSLE wurden zurückgenommen.  

 

Der westlich von der Haldenerweiterung gelegene Abgrabungsbereich ist im derzeit 

gültigen Regionalplan-Teilabschnitt (Stand: März 2012) für den Kreis Soest und den 

Hochsauerlandkreis, Blätter 10 und 11, als „Bereich für die Sicherung und den Abbau 

oberflächennaher Bodenschätze“ ausgewiesen (siehe Abbildung 1). 

 

BImSchG und AbgrabG NW 

Mit Datum vom 31.03.2004 sind die separaten Altgenehmigungen beider Alt-Gesell-

schaften erloschen und durch eine neue, zusammenfassende Genehmigung der Be-

zirksregierung Arnsberg, Az.: 51.2.7-341/99, auf Antrag der Rheinkalk Messinghausen 

vom 05.07.1999 ersetzt worden. Die Abgrabung ist ausschließlich oberhalb des natürlich 

anstehenden Grundwasserniveaus zugelassen. Es handelt es sich daher um eine 

immissionsschutzrechtliche Genehmigung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz 

(BImSchG) i.V.m. dem Abgrabungsgesetz NRW. 

 



Seite 6 von 13 
Erläuterung zurm Antrag der Rheinkalk GmbH vom 18.12.2024 

 

 

 

 

  

Abbildung 1: Regionalplanerische Flächenausweisung im Vorhabensbereich 
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In einem Abgrabungsplan sind die vormals getrennten Abgrabungsbereiche SKI und 

Lahrmann planerisch zusammengefasst und in einer abbautechnischen Endstands-

planung bis zum Endniveau von +380 mNN dargestellt worden. 

Die betriebenen Halden am südlichen Rande des Abgrabungsbereiches umfassen die 

Halde West des ehem. Bereiches SKI sowie die Halde Ost des ehem. Bereiches 

Lahrmann. Auch die Endgestaltung der Halden ist in die neue zusammenfassende 

abbautechnische Endstandsplanung integriert worden, wobei alle Bereiche der 

südlichen Anschüttungsbereiche überplant worden sind. 

 

Für die Endgestaltung der Halde West und der Halde Ost sind dabei die Ausdehnungen 

in räumlicher und vertikaler Erstreckung (Endhöhe Halde West auf +508 mNN und Halde 

Ost auf +478 mNN) unter Berücksichtigung des damaligen Erkenntnisstandes geplant 

und genehmigt worden. 

 

Mit einer Entscheidung gem. § 15 Abs. 2 BImSchG vom 15.08.2005, Az.: 2.21.0040820-

13-A 63/05-SI, ist dann die Endhöhe und Endgestaltung der Halde Ost angepasst 

worden. Danach ist eine neue Endhöhe von +485 mNN mit entsprechender 

Anschüttungsplanung zugelassen worden.  

 

Durch eine weitere Entscheidung gem. § 15 Abs. 2 BImSchG vom 20.12.2016, Az.: 

51.3.40510-2016-04, wurde zuletzt die Endhöhe der Halde West auf +523 mNN mit 

entsprechender Anschüttungsplanung sowie eine Anpassung der Anschüttungsplanung 

der Halde Ost für die erforderliche Verbringung von zusätzlichem Ablagerungsvolumen 

vorgenommen.  

 

Für sämtliche Anlagen des Werkes Rösenbeck liegen bestandskräftige baurechtliche 

und/oder immissionsschutzrechtliche Zulassungen vor. Die Anlagen des Werkes Rösen-

beck sind nicht Gegenstand dieses Planvorhabens. 
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4. Haldensituation am Abgrabungsbereich Rösenbeck 

 

Der Abgrabungsbereich Rösenbeck ist durch den Betrieb zweier rechtlich selbständiger 

Alt-Gesellschaften geprägt, die rechtlichen Voraussetzungen zu einer Zusammen-

führung sind im Jahre 2004 geschaffen worden. 

 

Daher werden zur Unterbringung von nichtverwertbaren, geogenen Massen im 

Steinbruchbetrieb Rösenbeck auch zwei räumlich getrennte Halden - die Halde West 

und die Halde Ost - betrieben. 

 

Die Halde West ist räumlich und betrieblich dem ehem. Betrieb SKI zugeordnet und an 

der südwestlichen Grenze des Abgrabungsbereiches gelegen. Die Halde Ost ist 

räumlich dem ehem. Betrieb Lahrmann zugeordnet und daher am südöstlichen Rande 

des Abgrabungsbereiches gelegen. 

 

Beide Halden haben eine genehmigte Endstandsplanung und eine maximale 

Anschüttungshöhe. Im Steinbruchbetrieb Rösenbeck fallen wie voranstehend skizziert 

konstant bei der Gewinnung geogen bedingt Massen an, die keiner wirtschaftlichen 

Verwertung zugeführt werden können. Es handelt sich dabei um geogene 

Nebenbestandteile aus der Lagerstättengenese sowie Verunreinigungen aus der 

sekundären Umlagerung durch tektonische Prozesse (Beibrechendes) und die 

eigentliche Lagerstättenüberdeckung (Abraum). 

 

Bedingt durch die Produktions- und Kundenstruktur müssen diese Bestandteile aus dem 

Verarbeitungsprozess ausgehalten und verworfen werden. Hierzu dienen die beiden 

Halden, auf denen diese Materialien abgelagert werden. 

 

Eine Innenverfüllung kann derzeit noch nicht vorgenommen werden, da erstens die 

Abgrabung noch nicht in größerem flächenmäßigem Umfange die Endtiefe von 

+380 mNN erreicht hat und zweitens zur langfristigen Schonung einer hochwertigen 

Lagerstätte auf eine Innenverfüllung weitgehend verzichtet wird. 

 

Das genehmigte Ablagerungsvolumen der betriebenen Halde West und Halde Ost ist 

nahezu erschöpft. Zur Sicherstellung der weiteren, sicheren Rohstoffgewinnung im 

Steinbruchbetrieb Rösenbeck ist es daher erforderlich, das Ablagerungsvolumen der 

Halde Ost kurzfristig planerisch und rechtlich zu erweitern. Damit soll der Betrieb des 

Werkes Messinghausen mittelfristig sichergestellt werden. 
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5. Modifizierte Planung Halde Ost 

 

Der Antragsplanung von 1999 lagen ein gewisser geologischer und planerischer Er-

kenntnisstand zu Grunde, der über eine Vorratsbewertung zu einer Abbau- und Hal-

denplanung geführt hat. Die Erkenntnisse über die lokale Geologie und die Lagerstätte 

sind in der seit 1999 vergangenen Zeit mit dem fortschreitenden Abbau weiter 

gewachsen und partiell zu revidieren. Das gilt speziell für den bis dahin weitgehend 

unbekannten Lagerstättenteil des Steinbruches Lahrmann. 

 

Insbesondere der Anfall an nichtverwertbaren Massen aus dem Steinbruch Lahrmann 

ist deutlich höher gewesen als ursprünglich absehbar und geplant. Zusätzlich ergab sich 

die betriebliche Notwendigkeit, Volumen für ein zukünftiges Sedimentationsbecken zu 

schaffen. Es ist daher geplant, einen Teilbereich des Steinbruches Lahrmann 

vorgezogen abzubauen und dafür herzurichten. Für die Herrichtung des zukünftigen 

Sedimentationsbeckens ist es erforderlich, im Steinbruch Lahrmann einen Lagerstätten-

teil abzubauen, der geologisch gestört ist, d.h. in dem ein für die Lagerstätte überdurch-

schnittlich hoher Anteil an unverwertbaren Massen anfällt und auf einer Halde einzu-

bauen ist. 

 

Parallel zur Planung des zukünftigen Sedimentationsbeckens wurde die Anschüt-

tungsplanung der Halde Ost diesen geänderten Rahmenbedingungen bereits in der 

Vergangenheit angepasst und modifiziert. Dabei sind für die Halde Ost neben einer 

neuen Anschüttungshöhe von +485 mNN entsprechend angepasste Anschüttungs-

planungen zugelassen worden. 

 

6. Geplante Erweiterung und Aufbau der Halde Ost 

 

Es ist beabsichtigt, die Halde Ost hauptsächlich in östliche Richtung des Werksgeländes 

zu erweitern, da dieser Bereich keine hochwertige Lagerstätte umfasst und der möglichst 

maximalen und somit nachhaltigen Nutzung der hochwertigen Lagerstätten Genüge 

geleistet wird. Die bisher genehmigte Endhöhe von +485 mNN soll nicht überschritten 

werden, es ist vorliegend eine Erweiterung des Haldenkörpers vorgesehen.  

 

In dem Erweiterungsbereich wird zuerst die vorhandene Bewaldung entfernt bzw. 

gerodet. Der dabei erforderliche Ausgleich wird ortsnah und mittels der geplanten 

Wiederherrichtung umgesetzt und sichergestellt. Einzelheiten hierzu sind in der Anlage9, 

Landschaftspflegerischer Begleitplan, dargestellt und bilanziert. 
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Danach wird die Oberbodenüberdeckung entfernt, um dann mit der eigentlichen 

Anschüttung der o.b. geogenen Massen beginnen zu können und eine möglichst gute 

Verzahnung der Massen zu erzielen. 

 

Die jeweiligen Anschüttungshöhen werden nicht mehr als 30 m betragen, die 

Endneigung der Einzelböschungen wird dabei nach gutachterlicher Vorgabe etwa 1 : 2 

betragen. 

 

Die Standsicherheitsbetrachtung ist in der Anlage 7 - Gutachterliche Stellungnahme zur 

Standsicherheit, des Ingenieurbüros Halbach + Lange, Sprockhövel dem Antrag 

beigelegt.  

 

Die einzubauenden Massen werden ausschließlich im Steinbruch Rösenbeck gewonnen 

und mit den im Betrieb eingesetzten Geräten aufgeladen und zur Einbaustelle 

transportiert. Das einzubauende Material wird in den jeweiligen Einbauabschnitt 

angeliefert und abgekippt. Der Einbau der Massen selbst wird dann lagenweise 

vorgenommen. Der Transport erfolgt dabei nur über innerbetriebliche Fahrstraßen.  

 

Gegebenenfalls werden zeitweise Subunternehmer eingesetzt, um Spitzenanfälle an 

Abraum oder Beibrechendem in zeitlich begrenzten Sonderaktionen zu beseitigen. 

 

Es ist geplant, durch die Erweiterung zusätzlich rd. 2,2 Mio. m³ geogene Massen auf der 

Halde Ost abzulagern.  

 

Die angepasste Endstandsplanung der Halde Ost ist dem Antrag in den Anlagen 4.4 und 

4.5 beigelegt.  
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7.  Flächenbedarf und Eigentumsverhältnisse 

 

Die östliche Erweiterung der Anschüttung Halde Ost umfasst Flächen, die sich im 

Eigentum der Rheinkalk GmbH befinden.  

 

Die Größe der von den Anschüttungsmaßnahmen betroffenen Flächen beträgt rd. 3,1 

ha außerhalb der bisherigen Genehmigungsgrenzen. Einzelheiten zum Grundeigentum 

sind dem Antrag in der Anlage 5, Eigentumsnachweis, beigefügt. 

 

8. Potentielle Auswirkungen der Erweiterung Halde Ost 

 

Eine Änderung des genehmigten Betriebsablaufes, eine Erhöhung der Fördermenge, 

eine Änderung der Betriebszeiten und eine laterale Ausdehnung des genehmigten 

Abgrabungsbereiches sind bei der geplanten Erweiterung der Anschüttung Halde Ost 

nicht vorgesehen.  

 

Im Einzelnen werden kurz die potentiellen Auswirkungen auf die Schutzgüter 

Erschütterungen, Lärm und Staub sowie Naturschutz betrachtet: 

 

Erschütterungen 

Emissionen aus Erschütterungen entstehen bei dem Voraben Erweiterung Halde 

Ost nicht. Eine gutachterliche Betrachtung ist daher nicht erforderlich. 

 

Lärm 

Die Betriebszeiten des Steinbruchbetriebes Rösenbeck und damit einhergehend der 

Halde Ost werden nicht geändert, die bisher eingesetzten Geräte werden weiterhin 

verwendet und die Fördermenge bleibt unverändert. Die Lärmsituation, insbesondere 

gegenüber den Immissionsorten Stemmelstraße 31 und Haus Lange 100, ist in einer 

gutachterlichen Stellungnahme der ABK Institut für Immissionsschutz GmbH, Kamp-

Lintfort, in der Anlage 6.1 betrachtet worden. Demnach ist davon auszugehen, dass der 

zu erwartende Beurteilungspegel der Zusatzbelastung durch den Betrieb der Aufhaldung 

an allen Immissionsorten unter dem jeweiligen Richtwert bleiben wird. 

 

Staub 

Bei den einzubauenden, geogenen Massen handelt es sich um Abraum, der aus der 

anstehenden Lagerstätte gewonnen und zum Einbau auf die Halde Ost erdfeucht 
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antransportiert wird. Mit größerer Staubentwicklung ist daher beim Massenumschlag und 

-einbau nicht zu rechnen. 

 

Zur Minimierung der Staubentwicklung beim Massentransport über die inner-

betrieblichen Fahrwege sind witterungsabhängige Maßnahmen vorgesehen, wie die 

Befeuchtung der Betriebsstraße. Die potentiellen Auswirkungen von Staubausträgen 

aus den beabsichtigten Anschüttungsmaßnahmen auf die nächstgelegenen 

Schutzbereiche sind in einer gutachterlichen Stellungnahme der ANECO Institut für 

Immissionsschutz GmbH & Co, Mönchengladbach in der Anlage 6.2 dargelegt worden. 

Demnach werden die vorgegebenen Grenzwerte eingehalten. 

 

Umweltbericht 

Die Auswirkungen des Vorhabens auf die Schutzgüter gem. dem Gesetz über die 

Umweltverträglichkeitsprüfung sind in einer Umweltverträglichkeitsstudie betrachtet und 

bewertet worden. Die Studie ist durch das Landschaftsarchitekturbüro von Luckwald, 

Hameln, erstellt worden und in der Anlage 8 dem Antrag beigelegt. 

 

Erhebliche Umweltauswirkungen, welche nicht durch Schutz- und Vermeidungs-

maßnahmen vermieden werden können, treten auf für die Schutzgüter Tiere, Pflanzen 

und biologische Vielfalt; Fläche und Boden; Landschaft sowie kulturelles Erbe und 

sonstige Sachgüter. Für diese Schutzgüter wurden die erforderliche 

Ausgleichsmaßnahmen entwickelt, um die erheblichen Umweltauswirkungen zu 

kompensieren.  

 

Mit der Realisierung dieser Maßnahmen ist eine vollständige Kompensation der 

erheblichen Umweltauswirkungen gemäß den fachrechtlichen Anforderungen geleistet. 

Es bleiben keine erheblichen Umweltauswirkungen zurück. 

 

Naturschutzfachliche Bewertung, Wiederherrichtung und Folgenutzung 

Die Erweiterung der Halde Ost ist mit Eingriffen in Natur und Landschaft verbunden, wie 

z.B. Waldumwandlung und Geländemodellierung. 

 

Hierzu ist eine naturschutzfachliche Eingriffsbilanzierung durchzuführen und Ausgleichs-

maßnahmen zu formulieren, die erforderlichen Eingriffe sind auf das unvermeidliche 

Maß zu minimieren. Im Hinblick darauf wurde durch das Landschaftsarchitekturbüro von 

Luckwald ein Landschaftspflegerischer Begleitplan erstellt und dem Antrag in Anlage 9 

beigelegt. 
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Artenschutzrechtliche Prüfung 

In einem Artenschutzrechtlichen Fachbeitrag wurde geprüft, ob die Vorgaben zum 

Artenschutz aus dem BNatSchG in dem Erweiterungsvorhaben berücksichtigt worden 

sind. Unter Beachtung von dabei formulierten Schutz- und Vermeidungsmaßnahmen 

sind Verbotstatbestände auszuschließen. 

 

Weiterhin sind die Belange des Artenschutzes im Rahmen der geplanten Maßnahmen 

zu prüfen und gegebenenfalls spezielle Schutzmaßnahmen zu formulieren. Vom Büro 

von Luckwald sind die Belange des Artenschutzes betrachtet worden und in der       

Anlage 10 Artenschutzrechtlicher Fachbeitrag, dem Antrag beigefügt worden. 

 

 

 

Wülfrath, den 18.12.2024 
USG/MSC 
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!"#$!$%$ &'( !))!##!*"##+,%$- .)/, 

 
012344456417189:;4<1==4=3  >:?@: A 9BC D4 
 

 

EF GHIJKLMNJH 

OBPQ:CR: SC@:;PTQ:C U@TCR:C VW; X:;YZQWCQ WCR [W;R:C VW; 0:T;\:?@WCQ ]:;TCQ:VB6

Q:Ĉ  

EF_F J̀aJIbJc dJKeMLIfHNaghKaijKklIJHc mKLMaaJc nhKoJH fHp qkijILkHkJH 

r1r stuvwxy 0z{>|]} }:U:@V VW{ >|]W@V 9B; U|]~RP?|]:C S{[:P@:?C6

[?;�WCQ:C RW;|] �WY@9:;WC;:?C?QWCQ:C� }:;~WU|]:� �;U|]Z@6

@:;WCQ:C WCR ~]CP?|]: XB;Q~CQ: 70WCR:U6

z{{?UU?BCUU|]W@VQ:U:@V 6 0z{>|]}8 9B{ 15� �~;V 1A�3 

70}0P� 1� >� �=18� >@TCR̂ C:WQ:YTUU@ RW;|] 0:�WCRWCQ 9B{ 

1��45�=41D z 1=�3� VWP:@V@ Q:~CR:;@ RW;|] �;@?�:P 14D X 9B{ 

1A� �WC? =4=4 z 1D=2 

r=r �� ���u  >:|]U@: �X[X 9� =<�2�A2 VW{ 0WCR:U6z{{?UU?BCUU|]W@VQ:U:@V 

7�:|]C?U|]: �CP:?@WCQ VW{ >|]W@V Q:Q:C �~;{ � �� �~;{8 

}:~CR:;@ RW;|] X:;[TP@WCQU9B;U|];?Y@ 9B{ 41�4<�=41�  

��� �t� �� tv� ����  0:U@?{{WCQ 9BC >|]TPPP:?U@WCQU�:Q:PC 7�:V� 1AA2� 

��� �t� �� tv� ����  0:U@?{{WCQ 9BC >|]TPPP:?U@WCQU�:Q:PC 7�TC� 1AA�8 

��� �t� tv� ���� �~{�YWCQ R:U >|]TPPU \:? R:; �WU\;:?@WCQ ?{ O;:?:C� 

�:?P =̂ �PPQ:{:?C:U 0:;:|]CWCQU9:;YT];:C� ��@B\:; 

1AAA 

r<r �t� ����� � }:;~WU|]{:UUWCQ TC �TU|]?C:C 7��;?P 1A238 

r�r �t� ����� � �;{?@@PWCQ 9BC 0:W;@:?PWCQU�:Q:PC TWU �:UUWCQ:C 6 

�:?P 1̂ }:;~WU|]?{{?UU?BC:C ?C R:; ¡T|]\T;U|]TY@ 7�WP? 

1AA<8 



                                                                       

!"#$!$%$ &'( !))!##!*"##+,%$- .)/, 

 
012344456417189:;4<1==4=3  >:?@: 14 9AB C4 
 

 

DED FGH IJKL >MNOPPOQR@;ONPSBT 9AB UBVSR@;?:QOS@:B 7WSTX 1YZ<8 

D[D FGH IKI\ >MNOPPRMNS@] VS;MN WQRMN?;̂SBT ?̂ _;:?:B̀ ab;] 1YYZ 

cded fghij    

k14k lOT:mPOB ?X aX 1n 1X444X 

k11k o?9X p;SBV;?RR: ?̂ qo_ _A;̂O@ 

 

cdrd stiuvwxju 

k1=k 0:RMN;:?QSBT V:R yA;NOQ:BR̀ WBTOQ:B ]S V:B WBPOT:B SBV V:̂  WB6

POT:BQ:@;?:Q VS;MN V?: 0:@;:?Q:;X 

k1Ck z;T:QB?RR: :?T:B:; a:RRSBT:B OB 9:;TP:?MNQO;:B WBPOT:BX 

k13k z;T:QB?RB?:V:;RMN;?{@ |W lb;̂ ̂?@ ẑ m{:NPSBT:B ]S; 0:R@?̂ ŜBT V:; 
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!"#$!$%$ &'( !))!##!*"##+,%$- .)/, 

 
012344456417189:;4<1==4=3  >:?@: 11 9AB C4 
 

 

DE FGGHIIHJKILHMNOPQLOQ  

RSTU V:B WA;XTU;?Y@:B V:; Z:TUB?XTU:B [B\:?@]B̂ _]̀  >TU]@_ ̂:̂:B ab;̀ 7Z[ ab;̀8c 

V?: V:; dABe;:@?X?:;]B̂ V:X 0:̂;?YYX f>TUbV\?TU: g̀ h:\@:?Bh?;e]B̂:B V];TU ab;̀f V:X 
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d: û @ gbf ~3�2 n��8 bB@:; 0:;q_l̂?_̀@?cbBc d:̂ dgngh?c:B w;l:BB@B?̂̂@gBd:̂ c:6
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;aSRQ?ST@?MLBM N:; F:@:A;AYAM?QST:B bA;;:R@L; cF:@ T:;EBM:]AM:BZ 

defgdfh i defgjkh l mnop  

dq  i defgdfh 

cF:@  ?Q@ :?B: 9AB N:; r;@Y?ST:B _:@@:;Q@E@?Q@?R EPTIBM?M: bA;;:R@L;W F?@ N:; ?B N:; s:M:Y 

N:; :;F?@@:Y@: t:M:Y M:F?BN:;@ V?;NZ  

 

XF 9A;Y?:M:BN:B ̀EYY VL;N:B N?: _:;@: N:; \:@:A;AYAM?:KER@A;:B cF:@ G 4 ]LM;LBN: 

M:Y:M@Z 

XF sETF:B N:; 9A;Y?:M:BN:B QSTEYY@:STB?QST:B uB@:;QLSTLBM Q?BN LZEZ BESTKAYM:BN: 

tE;EF:@:; ?B N?: 0:;:STBLBMQRABK?ML;E@?AB N:Q t;AM;EFFQ :?BM:KYAQQ:Bv 

fwxoyyo z{  |wqwnopoq }oqo~�������������qwp��� mw��we 

}oqo~��������p���o� �o���ypo ����poyy���o� 

\E�?FEY:; ̀:TY:; ?B N0 4W4 

DB]ETY N:; s:KY:�?AB:B = 

0AN:BNIFJKLBM  4W5 

0:;:STBLBMQAJ@?AB:B N:; 0AN:BNIFJKLBM QJ:R@;EYW BL; QJ:R@;EY: �L:YY:B 

 



                                                                       

!"#$!$%$ &'( !))!##!*"##+,%$- .)/, 

 
012344456417189:;4<1==4=3  >:?@: == 9AB C4 
 

 

0:? D:; EFBG@F:HH:B 0:;:IJBFBK D:; 0:F;@:?HFBKLE:K:H MN; OFMEFBG@: PB QPLLPD:B R:;6

D:B D?: S:MH:T?AB:B D:; D:U OFMEFBG@ VFK:A;DB:@:B QPLLPD: K:UWX D:B :?BLIJHWK?6

K:B YA;U:B B?IJ@ U?@ Z:;NIGL?IJ@?K@ 7OFMEFBG@ 4[5 U 9A; D:U K:\MMB:@:B Q:BL@:;8]  

?̂: 0AD:BDWUEMFBK RF;D: E;AK;PUUK:L@:F:;@ Z:;:IJB:@] 

OFMK;FBD D:; >IJPHHH:?L@FBK[ D:; _B@M:;BFBK AD:; LABL@?K:; E:K:HU?BD:;BD:; _?BMHNLL: 

G\BB:B PFIJ B:KP@?9: ̀:K:H U\KH?IJ L:?B] ̂:; aAHHL@WBD?KG:?@ JPHZ:; R:;D:B PFIJ D?:6

L: B:KP@?9:B ̀:K:H DAGFU:B@?:;@] 

?̂: EFBG@F:HH:B 0:;:IJBFBK:B RF;D:B MN; MAHK:BD: bUU?LL?ABLJ\J:B DF;IJK:MNJ;@c 

defghhg ij  kllmnnmopnqrqgp 

sgtgmuqv

pwpx 

yz{ 

 

|rqg }fgz 

~gh�p�g mp 

l 

�enne�gpv

ngm{g 

b� = >@:UU:HL@;PX: C1 5 >ND 

b� C �PFL �PBK: 144 5 YA;D6�:L@ 

 

 

 

 



                                                                       

!"#$!$%$ &'( !))!##!*"##+,%$- .)/, 

 
012344456417189:;4<1==4=3  >:?@: =A 9BC A4 
 

 

DEF GHIJKLMNNJ OPQNRSTKJURNSQLIV 

W?: 0:;:XYCZC[:C ZC\ ];[:̂C?__: _?C\ ?̀ W:@a?b \:C câ:bb:C ?̀ dCYaC[ eZ :C@C:Y6
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[:C\:C c:?b?̀ ?̀__?BC_m:[:bC 7nZ_a@ê:ba_@ZC[8 aC \:C ̂:@;aXY@:@:C dZlmZCo@:C eZ 

;:XYC:Cp 

qRKJUUJ rs qJMUMttMNNMuLNvJIJU OPQNRSTKJURNSQLIV  

wQJUUJ x yuHIRLI 

qJMUMttMNNMuLNvJIJU z{ ML |}O~V  

�� � �� � 

� �������� ��� ���� ���� 

� ��� ������� ���� ���� 

� ��������  ������� ¡¡�¢ ¡��£ 

¤ ¥��¦§����      �¢�� ���� 

©̈ª«¬­ ®̄°® ®±°² 

WZ;XY oZ;ee:?@?[: ³:;́Z_XY:;:?[C?__: 7baZ@:_ d̂o?mm[:;́Z_XY :;_@: >@:?C: 7µi¶̀a· ̧ 

1=4 \07d8 o¹CC:C aC \:C g̀ ?̀__?BC_B;@:C lBb[:C\: oZ;ee:?@?[: >XYabb\;ZXom:[:b aZl6

@;:@:Cp 

qRKJUUJ DEs ºR»MtRUJ {¼½RUU|HQ¼¾vJIJU 
 

yuHIRLI 
tR»F {¼½RUU|HQ¼¾vJIJU ML |}O~V 

�� � �� � 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%U|c|%trcWYYY:bq[̀Ta%a:{bTU:;[%̀{%U:T%zbTpỲqq%U:;%zbTZb;]_:b[%b{%}:Z:bYba:T%%
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â%l%d�v%{kiik% â%l% �mc�% ~m% b�����bcm~%�~��~~�cl�% �mmc~~%
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1 Allgemeines und Aufgabenstellung

Die Rheinkalk GmbH mit Sitz in Wülfrath betreibt auf dem Gebiet der Stadt Brilon u. a. den
Steinbruch Rösenbeck. Bei der Gewinnung von Kalkstein fallen geogen bedingte Verunrei-
nigungen an. Diese wirtschaftlich nicht verwertbaren, geogenen Verunreinigungen werden
am Standort Brilon-Rösenbeck auf Hochhalden eingebaut und abgelagert. Da sich das Ab-
lagerungsvolumen der bestehenden Halden in den nächsten Jahren erschöpft, ist die Erwei-
terung der Halde Tal in östlicher Richtung vorgesehen.

Mit der Ablagerung von nicht verwertbaren Verunreinigungen („Beibrechendes“) sind u. a.
staubförmige Emissionen verbunden. Die Auswirkungen der zukünftig entstehenden Staub-
emissionen auf die Luftqualität sind zu ermitteln und zu bewerten. Hierzu werden Ausbrei-
tungsrechnungen nach Anhang 2 der TA Luft durchgeführt.

Die Rheinkalk GmbH beauftragte die ANECO Institut für Umweltschutz GmbH & Co. mit der
Durchführung entsprechender Untersuchungen mittels Immissionsmessungen und -progno-
sen für die Komponenten Partikel (PM10), Partikel (PM2.5) und Staubniederschlag. Die Un-
tersuchungsinhalte und die Beurteilung der Luftqualität basieren auf den Vorgaben der TA
Luft [1].
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2 Orts- und Anlagenbeschreibung

Die Rheinkalk GmbH betreibt in Brilon das Werk Messinghausen, das seinen Rohstoff aus
dem Steinbruchbetrieb Rösenbeck bezieht. Nordöstlich in Hauptwindrichtung liegt die erste
Wohnbebauung in ca. 800 m Entfernung, südwestlich in ca. 600 m Entfernung. Die Land-
schaft ist leicht wellig und überwiegend durch landwirtschaftliche Nutzung und Grünland ge-
prägt.

Abbildung 1: Lage des Steinbruchs Rösenbeck und Lage der geplanten Haldenerweite-
rung (roter Kreis). © Geobasis NRW

Die Halde Tal mit der Erweiterung befindet sich im Osten des Steinbruchs (s. Abbildung 1,
roter Kreis). Abbildung 2 zeigt die geplante Erweiterung.
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Abbildung 2: Erweiterung der Halde Tal Ost. © Rheinkalk GmbH.

Zur Unterbringung von nichtverwertbaren, geogenen Massen werden im Steinbruchbetrieb
Rösenbeck zwei räumlich getrennte Halden - die Halde West und die Halde Ost – betrieben.
Beide Halden haben eine genehmigte Endstandsplanung und eine maximale Anschüttungs-
höhe. Im Steinbruchbetrieb Rösenbeck fallen konstant bei der Gewinnung geogen bedingt
Massen an, die keiner wirtschaftlichen Verwertung zugeführt werden können. Es handelt
sich dabei um geogene Nebenbestandteile aus der Lagerstättengenese sowie Verunreini-
gungen aus der sekundären Umlagerung durch tektonische Prozesse (Beibrechendes) und
die eigentliche Lagerstättenüberdeckung (Abraum).

Das genehmigte Ablagerungsvolumen der betriebenen Halde Ost ist nahezu erschöpft. Zur
Sicherstellung der weiteren, sicheren Rohstoffgewinnung im Steinbruchbetrieb Rösenbeck
ist es daher erforderlich, das Ablagerungsvolumen der Halde Ost kurzfristig planerisch und
rechtlich zu erweitern. Damit soll der Betrieb des Werkes Messinghausen mittelfristig sicher-
gestellt werden.

Es ist beabsichtigt, die Halde Ost hauptsächlich in östlicher Richtung des Werksgeländes zu
erweitern, da dieser Bereich keine hochwertige Lagerstätte umfasst und der möglichst ma-
ximalen und somit nachhaltigen Nutzung der hochwertigen Lagerstätten Genüge geleistet
wird. Die bisher genehmigte Endhöhe von +485 mNN soll nicht überschritten werden, es ist
vorliegend eine Erweiterung des Haldenkörpers vorgesehen.

Die einzubauenden Massen werden ausschließlich im Steinbruch Rösenbeck gewonnen
und mit den im Betrieb eingesetzten Geräten aufgeladen und zur Einbaustelle transportiert.
Das einzubauende Material wird in den jeweiligen Einbauabschnitt angeliefert und abge-
kippt. Der Einbau der Massen selbst wird dann lagenweise vorgenommen. Der Transport
erfolgt dabei nur über innerbetriebliche Fahrstraßen.
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Es ist geplant, durch die Erweiterung zusätzlich rd. 2.2 Mio. m³ geogene Massen, pro Jahr
ca. 200000 t, auf der Halde Ost abzulagern.
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3 Beurteilung der Luftqualität

Die TA Luft unterscheidet zwischen der Vor- und Zusatz- und Gesamtzusatzbelastung.

Die Vorbelastung ist die vorhandene Belastung durch einen Schadstoff. Die Zusatzbelastung
ist der Immissionsbeitrag des Vorhabens. Die Gesamtbelastung ergibt sich aus der Vorbe-
lastung und der Zusatzbelastung. Die Gesamtzusatzbelastung ist der Immissionsbeitrag, der
durch die gesamte Anlage hervorgerufen wird. Bei Neugenehmigungen entspricht die Zu-
satzbelastung der Gesamtzusatzbelastung. Im Fall einer Änderungsgenehmigung kann der
Immissionsbeitrag des Vorhabens (Zusatzbelastung) negativ, d. h. der Immissionsbeitrag
der gesamten Anlage (Gesamtzusatzbelastung) kann nach der Änderung auch niedriger als
vor der Änderung sein.

Nach TA Luft wird die Gesamtbelastung anhand von Immissionswerten bewertet. Gemäß
TA Luft ist der Immissions-Jahreswert der Konzentrations- oder Depositionswert eines Stof-
fes gemittelt über ein Jahr. Der Immissions-Tageswert ist der Konzentrationswert eines Stof-
fes gemittelt über einen Kalendertag mit der zugehörigen zulässigen Überschreitungshäu-
figkeit (Anzahl der Tage) während eines Jahres.

3.1 Immissions- und Beurteilungswerte

3.1.1 Schutz der menschlichen Gesundheit

IMMISSIONSWERTE (NR. 4.2.1 TA LUFT)

Der Schutz vor Gefahren für die menschliche Gesundheit ist sichergestellt, wenn die ermit-
telte Gesamtbelastung die nachstehenden Immissionswerte an keinem Beurteilungspunkt
überschreitet.

Stoff/Stoffgruppe Konzentration

g/m³

Mittelungszeit-
raum

Zulässige Über-
schreitungshäu-
figkeit im Jahr

Partikel (PM10)
40

50

Jahr

24 Stunden

-

35

Partikel (PM2.5) 25 Jahr -

In der TA Luft wird davon ausgegangen, dass der Immissionstageswert (35 zulässige Über-
schreitungen der Tagesmittelwertkonzentration von 50 g PM10/m³) eingehalten wird, wenn
die Gesamtbelastung für das Jahr 28 g/m³ unterschreitet.

3.1.2 Schutz vor erheblichen Belästigungen oder Nachteilen

IMMISSIONSWERT FÜR STAUBNIEDERSCHLAG (NR. 4.3.1 TA LUFT)

Der Schutz vor erheblichen Belästigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubnieder-
schlag ist sichergestellt, wenn die ermittelte Gesamtbelastung den in der nachfolgenden Ta-
belle bezeichneten Immissionswert an keinem Beurteilungspunkt überschreitet.

Stoff/Stoffgruppe Deposition

g/(m²d)

Mittelungszeit-
raum

Staubniederschlag (nicht gefährdender Staub) 0.35 Jahr
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3.2 Messtechnisch erfasste Luftqualitätssituation

3.2.1 Allgemeines

Die an einem Ort herrschende Luftqualitätssituation wird in unterschiedliche, sog. Belas-
tungsregimes unterteilt (s. Abbildung 3, [2]). Das Regime ländlicher Hintergrund (grüne Flä-
che in der schematischen Darstellung) steht dabei stellvertretend für Gebiete, in denen die
Luftqualität weitgehend unbeeinflusst von lokalen Emissionen ist. Stationen in diesem Re-
gime repräsentieren somit das großräumige Belastungsniveau, auch als großräumiger Hin-
tergrund bezeichnet. Das Regime städtischer Hintergrund (blaue Fläche in der schemati-
schen Darstellung) ist charakteristisch für Gebiete, in denen die gemessenen Schadstoff-
konzentrationen als typisch für die Luftqualität in der Stadt angesehen werden können. Sie
beschreibt die Belastung, die sich aus städtischen Emissionen (Straßenverkehr, Hausbrand,
Industrie etc.) und dem großräumigen Hintergrund ergibt. Stationen des Regimes städtisch
verkehrsnah (rote Spitzen in der schematischen Darstellung) befinden sich typischerweise
in stark befahrenen Straßen. Dadurch addiert sich zur städtischen Hintergrundbelastung ein
Beitrag, der durch die direkten Emissionen des Straßenverkehrs entsteht.

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Belastungsregimes [2].

Aufgrund der Lage der Halde Ost im Steinbruch Rösenbeck ist ein Belastungsniveau im
regionalen Hintergrund zu erwarten. Die Luftqualität wird lokal durch die industriellen Tätig-
keiten (bestehender Steinbruch) und andere lokale Quellen (Verkehr, Hausbrand, Landwirt-
schaft) beeinflusst.

Die allgemeinen Anforderungen an die Ermittlung und Beurteilung der Luftqualität wird über
die 39. Bundesimmissionsschutz-Verordnung geregelt [3]. Diese Verordnung setzt europa-
weites Recht, das in der Richtlinie 2008/50/EG [4] verfasst ist, um. Inhalt dieser Verordnung
und der Richtlinie sind verbindliche Grenzwerte – sog. Immissionswerte – für Schadstoffe,
die entsprechend überwacht werden müssen. Bei Überschreiten dieser Grenzwerte ist mit-
hilfe von Luftreinhalteplänen die Luftqualität soweit zu verbessern, dass die Immissions-
grenzwerte eingehalten werden. Darüber hinaus besagen die Regelungen, dass in den Ge-
bieten, in denen die Luftqualität den Luftqualitätszielen entspricht, diese Situation beibehal-
ten werden soll. Für die Umsetzung der Vorgaben zur Erfassung und Beurteilung der allge-
meinen Luftqualität sind die Mitgliedstaaten der EU, in Deutschland die Bundesländer ver-
antwortlich.

Die Anforderungen zum Betrieb einer Anlage sind in der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft [1]) geregelt. Neben den Maßnahmen, die den Stand der Technik
der Anlage beschreiben und für die die Betreiber der Anlagen verantwortlich sind, enthält die
TA Luft u. a. Immissionswerte für Partikel (PM10) und für Partikel (PM2.5), die vom Wert her
den Immissionswerten der 39. BImSchV entsprechen.
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Systematische Untersuchungen zur Luftqualität an Steinbrüchen sind dem Routinemessnetz
der Länder, das im Rahmen der allgemeinen Luftüberwachung gemäß 39. BImSchV betrie-
ben wird, nicht zu entnehmen. Auch Maßnahmen zur Luftreinhaltung im Sinne der 39. BIm-
SchV (Luftreinhaltepläne) sind in der Umgebung von Steinbrüchen nicht bekannt [5]. Ein
Grund hierfür ist sicher, dass sich Steinbrüche naturgemäß im Außenbereich, in Gebieten,
in denen im Allgemeinen die Luftqualitätsstandards der 39. BImSchV weder standardmäßig
überwacht werden noch überschritten sind, befinden.

Für Steinbrüche liegen der ANECO Institut für Umweltschutz GmbH & Co. umfangreiche
messtechnische Erkenntnisse aus den Jahren 2002 bis 2006 vor. In [6,7,8] wurden Ergeb-
nisse von Immissionsmessungen, die im Rahmen von immissionsschutzrechtlichen Geneh-
migungsverfahren im Bereich von insgesamt fünf Steinbrüchen durchgeführt wurden, veröf-
fentlicht. Hierbei handelt es sich um drei Kalksteinbrüche und jeweils einen Dolomit- und
Grauwackesteinbruch. Zur Veredelung des Materials waren die folgenden Anlagen vorhan-
den: Kalkwerk, Dolomitwerk, Feuerfestproduktion, Brech- und Klassieranlagen, Asphalt-
mischanlage und Zementwerk.

Die Festlegung der Messorte, des Messzeitraums, des Messumfangs und der Messmetho-
den erfolgte streng nach den Vorgaben der TA Luft. So wurden z. B. die Messorte so fest-
gelegt, dass eine Beurteilung der Gesamtbelastung an den Punkten mit mutmaßlich höchs-
ter relevanter Belastung für dort nicht nur vorübergehend exponierte Schutzgüter ermöglicht
wird. Im Wesentlichen wurden auf Grundlage dieser Vorgabe die Messungen in den nächst-
gelegenen Wohngebieten durchgeführt.

Die Ergebnisse dieser Messkampagnen wurden in Fachzeitschriften und Fachtagungen ver-
öffentlicht. Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Beim Betrieb eines Steinbruchs entstehen durch die Spreng-, Brech-, Umschlags-, Ver-
edelungs- und Transportvorgänge diffuse Staubemissionen.

- In allen untersuchten Fällen wurde der Immissions-Jahreswert von Partikel (PM10) von
40 g/m³ sicher eingehalten. Die Messwerte betrugen 15-34 g/m³.

- Vereinzelt kam es zu Überschreitungen des Tagesmittelwerts von 50 g/m³. Es wurden
0 bis 36 Überschreitungen bei 35 zulässigen Überschreitungen ermittelt.

- Für die Messstationen, bei denen die höchsten Überschreitungstage gemessen wur-
den, wurden umfangreiche Ursachenanalysen mittels Auswertung meteorologischer
Messungen und Analysen des Calcium-Staub-Verhältnisses durchgeführt. Das Ergeb-
nis dieser Untersuchungen war, dass nur an wenigen Tagen ein Zusammenhang des
Steinbruchbetriebs mit einer Tagesmittelwertüberschreitung bestand, dass kleinräu-
mige lokale Ereignisse Überschreitungen des Tagesmittelwertes hervorrufen. In einem
Fall fiel über eine längere Zeit die Befeuchtung der Anlieferzuwegung aus und führte
während des Messzeitraums zu 36 Überschreitungen des Tagesmittelwerts. Die ent-
sprechende Wiederaufnahme der Befeuchtung führte rasch zu Minderung der Belas-
tung. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass andere Emittentengruppen (im we-
sentlichen Verkehr und Industrie) die Überschreitungen verursachen können.

- Eine Auswertung der Messprojekte, in denen die Belastung im Lee und im Luv der
Hauptwindrichtung zum Steinbruch ermittelt wurde, zeigte keine relevante Erhöhung
der Partikel (PM10)-Immissionen im Lee des Steinbruchs. Es liegt daher die Vermutung
nah, dass durch den Betrieb eines Steinbruchs Staubemissionen überwiegend in gro-
ben Korngrößen (>>10 m) hervorgerufen werden. Somit erstreckt sich aufgrund des
Ausbreitungsverhaltens von grobem Staub (vergleichsweise hohe Depositions- und Se-
dimentationsgeschwindigkeit) der Einwirkungsbereich mit u. U. höherer Belastung auf
den direkten Nahbereich des Steinbruchs (allenfalls < 100 m). In diesem Bereich befin-
det sich üblicherweise noch keine Wohnbebauung.
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Insgesamt konnte als Fazit gefolgert werden, dass die untersuchten Steinbrüche mit bestim-
mungsgemäßem Betrieb, d. h. bei Einhaltung des Standes der Technik (vgl. TA Luft
Nr. 5.2.3), keine relevante Partikel (PM-10)-Quellen sind, sondern vielmehr andere lokale
Quellen für die Luftqualitätssituation maßgebend sind.

Weitere Betrachtungen zu den Staubniederschlagsimmissionen wurden nicht vorgenom-
men, da im Hinblick auf Staubniederschlag bereits seit mehreren Jahrzehnten Untersu-
chungsergebnisse vorliegen (vgl. z. B. Internetangebot des LANUV NRW). Sie zeigen, dass
die bodennahe Ableitung der staubförmigen Stoffe allenfalls zu kleinräumigen, lokalen
Staubniederschlagsbelastungen führt. In der Regel wird der Immissionswert für Staubnie-
derschlag in Wohngebieten sicher eingehalten.

In einer neueren Untersuchung [8] kommen die Autoren zum gleichen Schluss, obgleich das
Untersuchungsobjekt sich mehr auf die Anlagen zur Aufbereitung, Lagerung und Verladung
des Steinbruchmaterials fokussierte. Die Messdaten im direkten Nahbereich des Stein-
bruchs waren deutlich niedriger als die Ergebnisse der Messungen, die sich im Bereich der
Aufbereitung, Lagerung und Verladung befanden. Für die weiteren Betrachtungen (Bestim-
mung der diffusen Staubemissionen) wurde der Steinbruchbetrieb nicht weiter berücksich-
tigt.

Auf Basis dieser Untersuchungsergebnisse [6,7,8] kann ein maßgeblicher Anteil durch die
Emissionen eines Steinbruchs an der Staubbelastung in der Umgebung nicht abgeleitet wer-
den. Insofern ist zu vermuten, dass die geltenden Luftqualitätsziele der 39. BImSchV und
der TA Luft im Bereich der Halde Ost eingehalten sind.

Um diese Erkenntnisse für den Standort der Halde Ost / Steinbruch Rösenbeck abzusichern,
wurden Immissionsmessungen von Partikel (PM10) und Staubniederschlag gemäß den Re-
gelungen zur Bestimmung der Immissionsvorbelastung gemäß Nr. 4.6 der TA Luft durchge-
führt.

3.2.2 Ergebnisse der Immissionsmessungen im Umfeld des Steinbruchs Rösenbeck

Im Zeitraum vom 06. Juli 2019 bis 14. Januar 2020 wurden Immissionsmessungen von Par-
tikel (PM10) und Staubniederschlag durchgeführt. Über die Durchführung und die Ergeb-
nisse liegt ein Messbericht vor [9]. Die Messungen fanden an den in Abbildung 4 dargestell-
ten Messpunkten statt.

Die Messpunkte wurden wie folgt beschrieben

Messpunkt Beschreibung
UTM Koordi-

nate West-Ost
m

UTM Koordi-
nate Nord-Süd

m

MES_1
Die Messstelle befand sich am
Abgrabungsrand in Hauptwind-
richtung

479 910 5 697 143

MES_2 B7 / Mühlenweg 480 746 5 696 519

MES_3 Madfeld 480 477 5 697 613

MES_4 Rösenbeck 478 035 5 695 705

Am Messpunkt MES_1 wurden Messungen von Partikel (PM10) sowie Staubniederschlag
durchgeführt. An den Messpunkten MES_2 bis MES_4 wurde lediglich Staubniederschlag
erfasst.
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Abbildung 4: Lage der Messpunkte. © Google Maps.

Im Messzeitraum wurden folgende Messergebnisse erzielt

Partikel (PM10) Immissions-
wert

Einheit  Immissions-
Jahresbelas-

tung

% vom

Immissions-
wert

Jahr IJV

MES_1 40 g/m³ 11.6 29

Schwebstaub (PM10) Immissions-
wert

Einheit Überschreitungshäufigkeit im Jahr
ITV

24 Stunden berechnet zulässig

MES_1 50 g/m³ 2 35

Die zulässigen Immissionswerte wurden sicher eingehalten. Der Messwert von Partikel
(PM10) mit 11.6 g/m³ als Mittelwert des Messzeitraums unterschreitet auch den Grenzwert
von Feinstaub (PM2.5). Es kann somit sicher davon ausgegangen werden, dass der Grenz-
wert von Feinstaub (PM2.5) von 25 g/m³ eingehalten wird.

MES_1

MES_3

MES_2

MES_4
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Staubniederschlag

Die Messungen von Staubniederschlag ergeben die folgende Luftqualitätssituation:

Staubniederschlag Immissions-
wert

Einheit  Immissions-
Jahresbelas-

tung

% vom

Immissionswert

Jahr IJV

MES_1 0.35 g/(m²d) 0.114 33

MES_2 0.35 g/(m²d) 0.045 13

MES_3 0.35 g/(m²d) 0.172 49

MES_4 0.35 g/(m²d) 0.207 59

Die ermittelten Depositionswerte unterschreiten den in der Nr. 4.3.1 TA Luft zum Schutz vor
erheblichen Belästigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag festgeleg-
ten Immissionswert von 0.35 g/(m²d) deutlich.

3.3 Immissionsmessungen des Landes NRW

Zur Umsetzung der Anforderungen an die Überwachung der Luftqualität betreibt das LANUV
NRW diverse Messstellen. Die Messstellen werden grundsätzlich in die in Abbildung 3 sche-
matisch dargestellten Belastungsregimes eingeteilt.

Die nachfolgende Tabelle enthält alle Messergebnisse des LANUV NRW von Partikel
(PM10) und Partikel (PM2.5) als Jahresmittelwert [10]:

Station Kürzel PM10 PM2.5

gm³ gm³

Aachen Wilhelm-
straße

VACW 17 ---

Aachen-Burtscheid AABU --- 8

Bielefeld-Ost BIEL 14 10

Borken-Gemen BORG 16 ---

Bottrop-Welheim BOTT 16 ---

Dortmund-Eving DMD2 15 10

Duisburg Berg-
straße 48

DUUM 19 ---

Duisburg Kardinal-
Galen-Straße

VDUI 18 ---

Duisburg Kiebitz-
mühlenstraße

DUM2 23 ---

Duisburg-Bruckhau-
sen

DUB2 21 ---

Duisburg-Bruckhau-
sen Eilperhofstr.

DUB3 23 ---
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Station Kürzel PM10 PM2.5

gm³ gm³

Duisburg-Buchholz BUCH 16 ---

Duisburg-Walsum WALS 17 ---

Düsseldorf Corneli-
usstraße

DDCS 20 13

Düsseldorf-Lörick LOER --- 9

Eschweiler Auf dem
Pesch

ESWE 15 ---

Essen-Ost Steeler
Straße

VESN --- 11

Essen-Schuir (LA-
NUV)

ELAN --- 8

Essen-Vogelheim EVOG --- 12

Gelsenkirchen
Grothusstraße

GEGS 17 ---

Gelsenkirchen-Bis-
marck

GELS 14 ---

Grevenbroich-Gus-
torf

GRGG 20 ---

Krefeld (Hafen) KRHA 21 ---

Köln Turiner Straße VKTU 15 ---

Köln-Chorweiler CHOR 15 10

Lünen Frydagstraße LUMI 23 ---

Lünen Viktoria-
straße

LUEV 17 ---

Lünen-Niederaden NIED --- 10

Mönchengladbach-
Rheydt

MGRH 16 ---

Mülheim-Styrum STYR 15 10

Münster-Geist MSGE --- 10

Niederzier NIZI 19 ---

Simmerath (Eifel) EIFE 8 6

Soest-Ost SOES 13 ---

Stolberg Heinrich-
Böll-Platz

STOH 13 ---

Witten-Mitte WIM3 16 ---

Wuppertal Gathe VWEL 18 ---
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Station Kürzel PM10 PM2.5

gm³ gm³

Wuppertal-Langer-
feld

WULA --- 9

Die Jahresmittelwerte variieren zwischen 8 und 23 g/m³ (PM10) und 6 bis 13 g/m³
(PM2.5). Die Immissionswerte von 40 g/m³ für Partikel (PM10) und 25 g/m³ für Partikel
(PM2.5) werden somit sicher eingehalten.

An den Stationen mit den mit Rösenbeck vergleichbaren Messergebnissen von Partikel
(PM10) betragen die Partikel (PM2.5)-Jahresmittelwerte 10 g/m³.
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4 Beschreibung der Emissionen

Die Entstehung von Staubemissionen bei der Lagerung, Umschlag und Transport von Ma-
terialien werden von der Einflussgrößen Materialeigenschaft, Umgebungsbedingungen / Me-
teorologie, Anlageneinflüsse und Minderungsmaßnahmen bestimmt. Die Berechnung der
Emissionen aus den diffusen Quellen erfolgt auf Basis der Richtlinie VDI 3790 Blatt 3 und
Blatt 4 [11,12]. Mit Hilfe der in der Richtlinie genannten Emissionsfaktoren können Staube-
missionsmassenströme in Abhängigkeit der in jeder Anlage vorhandenen individuellen Ein-
flussgrößen berechnet werden. Nach allen Erfahrungen sind diese Massenströme konser-
vativ, da Umschlagsstoffe hinsichtlich ihres Staubfreisetzungsverhaltens stark variieren, d.
h. in der Regel werden die tatsächlichen Verhältnisse überschätzt [6,7].

Beim Umschlag von Materialien verursacht jeder einzelne Verfahrensschritt wie Aufnahme,
Förderung und Abgabe eine mehr oder weniger starke Freisetzung von Stäuben. Diese Vor-
gänge können sich innerhalb eines Betriebes mehrfach wiederholen. Sofern der Umschlag
in nicht völlig geschlossenen Räumen (u. a. Trichter) stattfindet, haben schwebfähige Teil-
chen die Möglichkeit, über die Öffnungen als Emission auszutreten. Bei Transportvorgängen
ist die Aufwirbelung von Staub auf den Fahrwegen maßgeblich für die Ermittlung der Stau-
bemission.

Im Haldenbetrieb fallen die folgenden maßgebenden Prozesse an:

Prozess – Beibruch

Abgabe auf die Halde Ost

Einbau der Materialien auf Halde

Transport: Aufwirbelung auf Fahrwegen und Motoremissionen

4.1 Berechnungsgrundlagen der VDI 3790 Blätter 3 und 4

4.1.1 Emission durch Abwurf

Die rechnerische Ermittlung eines normierten Emissionsfaktors qnorm erfolgt bei diskontinu-
ierlichen Abwurfverfahren über

= 0.5 ä

=
2

.

Der normierte Emissionsfaktor  beträgt bei diskontinuierlichen Abwurfverfahren

= 2.7 .

Der Gewichtungsfaktor a ergibt sich aus der Staubneigungsklasse, die den folgenden Mate-
rialeigenschaften zu geordnet ist:
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Staubneigung Klasse a

außergewöhnlich feucht/ staubarmes Gut 0 10

Staub nicht wahrnehmbar 2 10

schwach staubend 3 10

(mittel) staubend 4 10

stark staubend 5 10

M ist die Abwurfmenge in t/Abwurf bei diskontinuierlichen Verfahren (z. B. Abwurfmasse von
Lkw).

 ist die Schüttdichte (t/m³) des Deponats,  ein Umfeldfaktor,  der Auswirkungsfaktor,
ä Korrekturfaktor und  die freie Fallhöhe in m.

Bei der Aufnahme des Gutes ist mit Emissionen zu rechnen, deren Höhe in erster Näherung
jedoch nicht proportional einer geförderten Masse ist, sondern vor allem von der Art des
Umschlaggeräts abhängt. Für die Ermittlung eines individuellen Emissionsfaktors qauf ergibt
sich folgender Ansatz:

=

qnorm wird hierzu aus Bild 7 der VDI 3790 Blatt 3 entnommen oder anhand der Tabelle 11 der
VDI 3790 Blatt 3 gewählt:

qnorm in g/t·m³/t

Aufnahme-
verfahren

stark stau-
bend

mittel stau-
bend

schwach
staubend

Staub nicht
wahrnehm-

bar

außerge-
wöhnlich

feuchtes Gut

Aufnahme
ohne Zutri-
mung

32 10 3 1 0.1

Aufnahme
mit Schau-
fellader

85 27 9 3 0.3

Aufnahme
mit Zutrim-
mung

600 190 60 19 2

4.1.2 Transport

Die durch das Fahren von Fahrzeugen auf unbefestigten Fahrwegen verursachten Staube-
missionen können gemäß [12] nach folgender Gleichung berechnet werden:

= ·
12

·
2.7

· 1
365

· (1 )

mit:

qT  Emissionsfaktor in g/(m·Fzg)

kKgv Faktor zur Berücksichtigung der Korngrößenverteilung
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a korngrößenabhängiger Exponent

b korngrößenabhängiger Exponent

S Feinkornanteil des Straßenmaterials in %

W mittlere Masse der Fahrzeugmasse in t

p Anzahl der Tage pro Jahr mit mindestens 1 mm Niederschlag

kM Kennzahl für die Wirksamkeit von Minderungsmaßnahmen

Der Faktor kKgv und die Exponenten a und b werden korngrößenverteilt gemäß folgender
Tabelle angesetzt:

Korngröße in m PM < 2.5 2.5 < PM < 10 10 < PM

KKgv 42 422 1381

a 0.9 0.9 0.7

b 0.45 0.45 0.45

Für die Korngrößenklassen des Ausbreitungsmodells ergeben sich dann die folgenden Fak-
toren:

Korngröße in m PM < 2.5 2.5 < PM < 10 10 < PM

Korngrößen-
klasse

1 2 u

KKgv 42 380 959

Für den Feinkornanteil des Fahrwegs werden in der Richtlinie VDI 3790 Blatt 4 folgende
Werte genannt:

Industriebetrieb Mittlerer Feinkornanteil S in %

Eisen- und Stahlproduktion 6

Sand- und Kiesverarbeitung (Werkstraße) 4.8

Steinbruch (Werkstraße) 10

Steinbruch (Transportweg von/zur Grube) 8.3

Siedlungsabfalldeponie 6.4

Für unbefestigte Fahrwege wird in den meisten Fällen ein mittlerer Feinkornanteil von 5 bis
10 % angegeben. Gemäß VDI 3790 Blatt 4 wird ein Konventionswert von 5.2 % empfohlen.

Die Kennzahl für die Maßnahmenwirksamkeit beträgt bei unbefestigten Fahrwegen 0.5 für
manuelle Befeuchtung und bis zu 0.8 für automatische Befeuchtungssysteme. Bei Kombi-
nation von n verschiedener Maßnahmen mit den Kennzahlen km,i  (i = 1 bis n) ergibt sich die
Kennzahl als Summe aller Maßnahmen zu:

(1 ) = (1 , )

und somit :
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= 1 (1 , )

Die Emissionsfaktoren der VDI 3790 Blatt 4 wurden für eine Fahrgeschwindigkeit der Fahr-
zeuge von 30 km/h hergeleitet. Eine Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit kann durch die
Erhöhung der Kennzahl berücksichtigt werden. Üblicherweise wird die Kennzahl um 0.2 bei
einer Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit um 10 km/h erhöht.

4.1.3 Motoremissionen

Die von den Fahrzeugen und der Siebmaschine hervorgerufenen Motoremissionen werden
mithilfe der Emissionsfaktoren der Verordnung (EU) 2016/1628 [13] ermittelt. Danach kann
die Motoremission mit dem Emissionsfaktor von 0.015 g/kWh geschätzt werden.

4.2 Ermittlung der Staubemission

4.2.1 Abgabe

Grundlage für die Ermittlung der Emissionsfaktoren für die eingesetzten Materialien sind fol-
gende spezifische Daten und die Betreiberangaben.

Parameter Beibruch

Staubentwicklung schwach staubend

Gewichtungsfaktor a 32

mittlere Schüttdichte des Materials ps [t/m³] 1.6

jährliche Kapazität [t/a] 200000

Das Material ist erdfeucht. Es ist zu erwarten, dass relevante, sichtbare Staubentwicklungen
bei der Bewegung des Materials nicht auftreten.

Die jährlichen Kapazitäten der einzelnen Materialien wurden vom Betreiber angegeben. In
den folgenden Abschnitten werden die Staubmassenströme für die einzelnen, zu Staube-
mission führenden Prozesse ermittelt.

Es werden folgende Parameter für die Massenströme der Umschlagsprozesse berücksich-
tigt:

 Die Fahrzeuge haben eine Zuladung von 60 t und ein Leergewicht von 50 t. Das
mittlere Gewicht (berechnet aus beladenen und unbeladenen Fahrzeug) beträgt
dann ca. 53 t.

 Die Emissionszeit ist montags bis samstags von 6 bis 22 Uhr. Dies ergibt eine Emis-
sionszeit von 5008 h/a (ohne Feiertage).

 Für die Bestimmung der Staubemissionen aus den Transportprozessen werden ge-
mäß Bild A1 aus [12] 161 Tage im Jahr mit einem täglichen Niederschlag von mehr
als 1 mm angesetzt. Der Minderungsfaktor beträgt kM1 0.5 für manuelle Befeuchtung.

Daraus ergeben sich folgende Massenströme für die Umschlags- und Transportvor-
gänge:
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Das Material wird lagenweise in die Halde eingebaut. Hierbei wird eine Raupe zum Einschie-
ben und zum Verdichten eingesetzt. Die Raupe hat eine Arbeitsbreite von B = 3.5 m und ein
Gewicht von 19 t.

Zur Berechnung der Fahrleistungen der Raupe werden folgende Annahmen getroffen: zur
Zum Einschieben und Verdichten wird davon ausgegangen, dass die Raupe L = 30 m/Be-
wegung zurücklegt. Die Lagendicke beträgt nach Betreiberangaben D = 2 m. Die Raupe
fährt je Bewegung a = 4 Übergänge. Die Anzahl der Fahrzeugbewegungen ergibt sich wie
folgt:

=
·

·

Hierbei ist V das abgelagerte Volumen von Beibruch im Jahr. Die jährliche Fahrlänge der
Fahrzeuge ergibt sich aus dem Produkt:

= ·

Somit ergeben sich die Fahrleistungen wie folgt:

Fahr-
zeug

Weg-
länge L

Über-
gang

a

Lagen-
dicke

D

Lagen-
breite

B
Masse

Volu-
men V

Fahr-
länge F

Anzahl
A

m/Be-
wegung

- m m t/a m³/a km/a Fzg/a

Raupe 30 2 2 3.5 200000 125000 71 2380

Zur Bestimmung der Emissionsfaktoren wird vom Konventionswert für den mittleren Fein-
kornanteil des Fahrwegs von 5.2 % ausgegangen. Die Kennzahl für die Maßnahmenwirk-
samkeit beträgt 0.5 für manuelle Befeuchtung für die Anlieferfahrzeuge. Wegen der deutlich
reduzierten Fahrgeschwindigkeit der Raupe wird eine Kennzahl für die Maßnahmenwirk-
samkeit von 0.4 angesetzt.

4.2.2 Motoremissionen

Die Motoremissionen der Fahrzeuge werden anhand der Emissionsfaktoren der EU [13] be-
rücksichtigt. Beim Befahren der Fahrwege wird für die Prognose davon ausgegangen, dass
sich ein Fahrzeug permanent zu allen Betriebsstunden auf den Fahrwegen mit 50 % der
Motorleistung befindet. Dieser Ansatz ist äußerst konservativ.

Gerät /
Fahrzeug

Motor-
leistung

kW

Emissions-
faktor
g/kWh

Quelle
pm-1 Mas-
senstrom

kg/h
Emissionszeit

Komatsu 287.5 0.015 L01-L16 0.004 5008

Raupe 63.0 0.015 Q01 0.0009 5008

Die aus den Motoremissionen entstehenden Stäube werden der Korngrößenklasse pm-1
zugeordnet.
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5 Durchführung der Ausbreitungsrechnungen

5.1 Grundlagen

Die durch die im Modell berücksichtigten Quellen ermittelte Belastung wird durch rechneri-
sche Immissionsprognose auf der Basis repräsentativer meteorologischer Daten bestimmt.
Mithilfe der Ausbreitungsrechnungen wird die Zusatzbelastung von Partikel (PM10), Partikel
(PM2.5) und Staubniederschlag bestimmt.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung dienen in Verbindung mit den Ergebnissen der
Immissionsvorbelastungsmessungen der Bildung der Gesamtbelastung.

5.2 Durchführung der Ausbreitungsrechnung

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Modell AUSTAL [14,15] durchgeführt. Es be-
ruht auf den Qualitätsstandards der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 [16] und erfüllt damit die
Anforderungen der TA Luft, Anhang 3 an ein Ausbreitungsmodell.

Im Folgenden werden die für die Ausbreitungsrechnung festzulegenden Modellparameter
beschrieben.

5.3 Ausbreitungsrechnung für Stäube

Die Ausbreitungsrechnung für eine Korngrößenklasse ist mit dem Emissionsmassenstrom
der betreffenden Korngrößenklasse durchzuführen. Für die Berechnung der Deposition des
gesamten Staubes sind die Depositionswerte der Korngrößenklassen zu addieren. Die Korn-
größenverteilung der diffusen Quellen ist nicht bekannt. Auf Grundlage von [17] wird die
folgende Korngrößenverteilung angesetzt:

Klasse Korngröße
Depositionsge-
schwindigkeit

Sedimentations-
geschwindigkeit

Anteil

[ m] [m/s] [m/s] [%]

1 kleiner 2.5 0.001 0.00 10

2 2.5 bis 10 0.01 0.00 10

3 10 bis 50 0.05 0.04 0

4 größer 50 0.20 0.15 0

unbekannt  0.6 0.7 80

Die Staubemissionen aus den Transportvorgängen werden auf die der in der Richtlinie VDI
3790 Blatt 4. Stäube aus Motoremissionen werden gesamthaft der Klasse 1 zugeordnet.

5.4 Ermittlung der Deposition

Bei der Ausbreitungsrechnung für Stäube sind Deposition und Sedimentation zu berücksich-
tigen. Zur Modellierung der Depositionseigenschaften für die Immissionsprognose gemäß
Anhang 2 der TA Luft werden die Depositionsparameter der Tabelle 12 und 13 des Anhangs
2 der TA Luft verwendet (vgl. VDI 3782 Blatt 5 [18]). Die Berechnungsergebnisse basieren
auf der Modellierung der trockenen und nassen Deposition.

Der nach unten gerichtete Massenstrom am Erdboden auf Grund trockener Deposition Fd

hängt von der Spurenstoffkonzentration über dem Erdboden c0 ab:
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0cvF dd .

Der Proportionalitätsfaktor ist die trockene Depositionsgeschwindigkeit.

Die nasse Deposition Fw wird proportional zur gesamten Spurenstoffmasse in der Luftsäule
über dem Ort (x,y) gesetzt (in der Gleichung werden zur Vereinfachung der Lesbarkeit die
Orts- und Zeitvariablen weggelassen) [18]:

0

)( dzzcFw

Diesem Ansatz liegt die Vorstellung zu Grunde, dass ein Regentropfen nach dem Verlassen
der Regenwolke beim Fall durch die Spurenstoffwolke den Spurenstoff irreversibel und pro-
portional zur Spurenstoffkonzentration in der Luft absorbiert und am Erdboden deponiert.
Der Proportionalitätsfaktor hat die Dimension einer inversiven Zeit und wird als Auswasch-
rate  bezeichnet und i A. wie folgt berechnet:

rrw
WIIc )/( .

Hierbei ist I die Niederschlagsintensität in mm/h, Ir = 1 mm/h die Referenzniederschlagsin-
tensität, r = 1/s die Referenz-Auswaschrate und cw der Auswaschfaktor.

Die Depositionsparameter für Stäube betragen wie folgt:

Klasse Korngröße
Sedimentations-
geschwindkeit

Depositionsge-
schwindigekeit

Auswasch-
faktor cw

Auswasch-
expo-

nent w

m m/s m/s 1/s -

1 kleiner 2.5 0.00 0.001 0.3·10-4 0.8

2 2.5 bis 10 0.00 0.01 1.5·10-4 0.8

3 10 bis 50 0.04 0.05 4.4·10-4 0.8

4 größer 50 0.15 0.20 4.4·10-4 0.8

unbekannt  0.06 0.07 4.4·10-4 0.8

5.5 Quellen

Die Emissionsparameter der diffusen Quellen werden wie folgt beschrieben. Die Lage der
Quellen zeigt Abbildung 5.
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Abbildung 5: Lage der Quellen

5.6 Meteorologie

5.6.1 Allgemeines

Gemäß Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 [19] wird ausgehend von einer meteorologischen Da-
tenbasis ein Datensatz gefunden, der im Sinne von Anhang 3 der TA Luft für eine Ausbrei-
tungsrechnung als räumlich und zeitlich repräsentativ anzusehen ist. Der Nachweis der
räumlichen Repräsentativität erfolgt durch Vergleich der Windrichtungsverteilung und Wind-
geschwindigkeitsverteilung der infrage kommenden Datensätze mit Erwartungswerten die-
ser Verteilungen für einen Zielbereich.

Im Sinne der Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 werden die meteorologischen Parameter Windrich-
tung, Windgeschwindigkeit und ein Stabilitätsmaß der atmosphärischen Schichtung betrach-
tet.
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5.6.2 Zielbereich

Der Zielbereich befindet sich im Sinne der VDI 3783 Blatt 20 aufgrund der Lage des Stein-
bruchs in der Umgebung von Brilon, nördlich vom hessischen Landkreis Waldeck-Franken-
berg, westlich von Marsberg, südlich vom Kreis Paderborn und östlich Olsberg und dem
Kries Soest. Naturräumlich gehört es zu der Briloner Hochfläche. Die Landschaft der Briloner
Hochfläche umschließt die Kernstadt Brilon und mehrere Stadtteile. Im Norden grenzt das
Stadtgebiet an die östlichen Ausläufer des Haarstrangs und geht in das Sintfeld über. Die
Fläche steigt von einer Höhe von 278 m ü. NN. auf eine maximale Höhe von 805 m ü. NN.
(Hoppernkopf) an. Die Briloner Hochfläche ist durch den Briloner Massenkalk geprägt, der
durch Kalkablagerungen von Korallen entstand.

Der Steinbruch befindet sich auf einer Höhe von ca. 430 m ü. NN. Flaniert wird der Standort
von Bergen, im Westen vom Blattenberg (533m ü. NN.), im Süden von der Weißen Frau
(562 m ü. NN), im Nordwesten vom Heidkopf (513 m ü. NN.) und im Norden vom Stemmel
(514 m ü. NN.). Östlich fällt das Gelände auf 350 m ü. NN. ab.

Die großräumige Luftdruckverteilung bestimmt die vorherrschende Richtung des Höhen-
winds. Im Jahresmittel ergeben sich hieraus für Westdeutschland häufige Winde aus West
bis Südwest. Das Geländerelief hat einen Einfluss sowohl auf die Windrichtung in Boden-
nähe infolge Ablenkung und Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit durch Ef-
fekt der Windabschattung oder Düsenwirkung.

Die Übertragbarkeitsprüfung dient der Festlegung eines meteorologischen Datensatzes, der
für eine Position, der übergeordnete meteorologische Verhältnisse wiedergibt, gültig ist (Er-
satzanemometerstandort). Die nachfolgende Tabelle fasst die Erwartungswerte für die
Windrichtung zusammen:

Standort Richtungsmaximum
Sekundäres Maxi-

mum
Richtungsminimum

Halde Tal  Westsüdwest Nordost Nord

Die Erwartungswerte der Windgeschwindigkeit für den Anlagenstandort betragen zwischen
3 und 4 m/s als Jahresmittelwert in 10 m über Grund gemäß [20]. Die Lage des Ersatz-
anemometerstandorts wird mithilfe der Richtlinie VDI 3786 Blatt 16 [25] berechnet.

5.6.3 Bezugswindstationen

Mehrjährige Datenreihen des Windes liegen aus der weiteren Umgebung vor. In der nach-
folgenden Tabelle werden dies Bezugswindstationen und ihre charakteristischen Stations-
angabe benannt.

Station Stationshöhe
über NN in m

Windgeberhöhe
über Grund in

m

Entfernung vom
Standort in km

Zeitraum

Lüdenscheid 385 13 76 2009 - 2015

Meinerzhagen 506 16 80 1991 – 1995

Nürnbrecht 341 31 93 1991 - 2000
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5.6.5 Prüfung der Struktur der mittleren Häufigkeitsverteilungen der Windrichtungen

Geprüft werden die in Abschnitt 5.6.3 genannte Windmessstation. Die nachfolgende Tabelle
enthält die Extrema der Windrichtungsverteilungen dieser Stationen.

Erwartungswerte am Anlagestandort

Station Maximum in °
sekundäres Maxi-

mum in °
Minimum in °

Halde Tal Ost Südwest Nordost Nord

Richtungen an den Bezugswindstationen

Station

Lüdenscheid Westsüdwest Ost Nord

Meinerzhagen Süd Ost Nordnordost

Nürnbrecht West Südsüdost Nord

Im Vergleich zu den Sollwerten des Anlagenstandortes gibt es die folgende Bewertung: Die
Hauptwindrichtung wird nur von der Station Lüdenscheid richtig getroffen. An der Station
Nümbrecht liegt es ein, an der Station Meinerzhagen zwei Richtungsklassen daneben. Das
Nebenmaximum der Windrichtungsverteilung wird von keiner Station erfasst. Lüdenscheid
und Meinerzhagen kommen ihm mit einer Richtungsklasse am nächsten. Das Minimum der
Windrichtungsverteilung am Standort stimmt mit dem an den Bezugswindstationen Lüden-
scheid und Nümbrecht herrschenden Minimum überein. Insgesamt erfassen die Daten von
Lüdenscheid die übergeordnete Windrichtungscharakteristik des Standorts am besten.

Für die Sollwerte der Windgeschwindigkeit gibt es folgende Bewertung:

Standort Sollwert für Standortbereich

Halde Tal Ost Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe

 zwischen 3 und 4 m/s nach [20]

Bezugsstandort Istwerte der Bezugsstation

 Jahresmittelwert  der Windgeschwindigkeit in Messhöhe

Lüdenscheid 3.1 m/s

Meinerzhagen 3.1 m/s

Nürnbrecht 4.1 m/s

Die mittlere jährliche Windgeschwindigkeit der Bezugswindstation liegt im Wertebereich, der
am Anlagenstandort zu erwarten ist.

5.6.6 Ermittlung der repräsentativen Jahres

Für die Station Lüdenscheid wurde aus einer 10jährigen Zeitreihe (Bezugszeitraum 2009 bis
2015) ein für Ausbreitungszwecke repräsentatives Jahr ermittelt.

Zur Erstellung einer meteorologischen Zeitreihe, die Eingang in eine Ausbreitungsrechnung
findet, ist die Angabe der Klug-/Manier-Ausbreitungsklasse als ein Stabilitätsmaß der Atmo-
sphäre erforderlich. Hierzu wird das Auswerteschema der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1 [21]
verwendet. Hiermit lässt sich für jede Ausbreitungssituation anhand der Tageszeit, Windge-
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schwindigkeit und Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken die aktuelle Ausbreitungs-
klasse bestimmen. Stündliche Daten der Windrichtung und Windgeschwindigkeit sowie des
Bedeckungsgrads werden der Station Lüdenscheid entnommen.

Aus den mit diesen Daten erstellten meteorologischen Zeitreihen aus den Jahren 2009 bis
2015 wird das Jahr ausgewählt, welches repräsentativ für einen längeren Auswertezeitraum
ist. Für diesen Vergleich wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der
Station Lüdenscheid aus dem gesamten Zeitraum verwendet. Durch die Wahl dieser Refe-
renzdaten wird sichergestellt, dass die verwendeten Daten eines Jahres repräsentativ mit
den Langfristwetterdaten aus Lüdenscheid sind.

Hierzu werden die Abweichungen der Werte Windrichtung und Windgeschwindigkeit des
konkreten Jahres von den mittleren Verhältnissen wie folgt berechnet:

2

,

1

)( iJ

N

i

iJ ppA

mit:  AJ = Wert der Abweichung aus dem Jahr J
N = Anzahl der Windrichtungssektoren (12) oder Windgeschwin-

digkeitsklassen (9)
  p = Häufigkeit je Sektor / Klasse aus dem langjährigen Mittel
  pJ = Häufigkeit je Sektor / Klasse aus dem Jahr J

Es wird das Jahr mit den niedrigsten Abweichungen vom langjährigen Mittel ausgewählt. Zur
Beurteilung der Parameter Windrichtung und Windgeschwindigkeit werden die normierten
Abweichungsmaße im Verhältnis 3:1 gewichtet addiert. Die Summe ergibt die Beurteilungs-
größe BG:

WGWR AABG
4

1

4

3

Die Auswahl des repräsentativen Jahres zeigt die nachfolgende Tabelle.

Jahr
Windrichtung

Abweichung (normiert auf
100)

Windgeschwindigkeit

Abweichung (normiert
auf 100)

Beurteilungsgröße

BG

2009 75 263 338

2010 212 194 406

2011 140 197 336

2012 99 80 179

2013 150 25 175

2014 143 141 284

2015 108 168 276

Hier wurde gemäß [19] die niedrigste Abweichung mit dem Wert 100 belegt und alle anderen
Werte hierzu ins Verhältnis gesetzt. Für die Station Lüdenscheid wurde nach diesen Kriterien
das Jahr 2013 als repräsentativ ausgewählt.

Die Abbildung 6 zeigt die für die Immissionsprognose zugrunde gelegte Windgeschwindig-
keits- und Windrichtungsverteilung.
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Abbildung 6: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der Station Lüden-
scheid aus dem Jahr 2013.

Im Jahr 2013 wird anhand des Niederschlagsdatensatzes des Umweltbundesamts ein Jah-
resniederschlag von 936.4 mm berücksichtigt. Die Auswertung des Datensatzes ergibt fol-
gende Dokumentation:

- Niederschlagszeitreihe erstellt aus RESTNI II Niederschlagsdaten-
satz fuer:
- Jahr = 2013
- Koordinaten = UTM 479720 5696810
- Koordinaten = DHDN3 3479785.00 5698650.00
- Masche i=201 j=421 x 3479000.00-3480000.00 y 5698000.00-5699000.00
- Jahr  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
- Regensumme  963.8 1275.3 935.8 995.7 970.1 823.8 796.0 817.8 928.4
857.3
- Skalierung auf mittleren Jahresniederschlag 2006-2015 = 936.4 mm
---------------------------------------------------------------
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5.7 Rechengebiet

Das Rechengebiet für eine einzelne Emissionsquelle ist das Innere eines Kreises um den
Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Schornsteinbauhöhe ist. Tragen mehrere
Quellen zur Zusatzbelastung bei, dann besteht das Rechengebiet aus der Vereinigung der
Rechengebiete der einzelnen Quellen. Das Raster zur Berechnung von Konzentration und
Deposition ist so zu wählen, dass Ort und Betrag der Immissionsmaxima mit hinreichender
Sicherheit bestimmt werden können. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale
Maschenweite die Quellhöhe nicht überschreitet. In Quellentfernungen größer als dem 10fa-
chen der Quellehöhe kann die horizontale Maschenweite proportional größer gewählt wer-
den.

Für die Berechnungen wird ein Rechengitter verwendet, das sich über ca. 13 km·13 km mit
einer Maschenweite von 16 bis 256 m erstreckt.

5.8 Aufpunkte

Die Konzentration an den Aufpunkten ist als Mittelwert über ein Intervall vom Erdboden bis
3 m Höhe über dem Erdboden zu berechnen und ist damit repräsentativ für eine Aufpunkt-

Abbildung 7: Lage der Aufpunkte.
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höhe von 1.5 m über Flur. Die so für ein Volumen oder eine Fläche des Rechengitters be-
rechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte für die darin enthaltenen Aufpunkten.

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung liegt als bodennahe Konzentration von Partikel
(PM10, Partikel (PM2.5) sowie Staubniederschlag für das gesamte Rechengebiet vor. Die
Beurteilung der ermittelten Zusatzbelastung und Gesamtbelastung wird an sog. Beurtei-
lungspunkten vorgenommen. Abbildung 7 zeigt die Lage der Immissionsorte der Vorbelas-
tungsmessung. Sie haben die folgenden Koordinaten:

Bezeichnung West-Ost-Koor-
dinate

Nord-Süd-Koordi-
nate Beschreibung

UTM in m UTM in m

MES_1 479910 5697143
Die Messstelle befand sich
am Abgrabungsrand in
Hauptwindrichtung

MES_2 480746 5696519 B7 / Mühlenweg

MES_3 480477 5697613 Madfeld

MES_4 478035 5695705 Rösenbeck

5.9 Rauhigkeitslänge

Die Bodenrauhigkeit des Geländes wird durch eine mittlere Rauhigkeitslänge z0 beschrie-
ben. Sie ist aus den Landnutzungsklassen im Landesbedeckungsmodell Deutschland (LBM-
DE) [22] zu bestimmen (siehe nachfolgenden Tabelle). Die Rauhigkeitslänge wird für ein
kreisförmiges Gebiet um den Schornstein festgelegt, dessen Radius das 10fache der Bau-
höhe des Schornsteins beträgt.

Für den Standort der Anlage wird eine Rauhigkeitslänge z0 = 0.5 m bestimmt. Die Verdrän-
gungshöhe beträgt dann 3 m und die Höhe des Anemometers 16.4 m.

z0 in m Klasse (LBM-DE)

0.01 Strände, Dünen und Sandflächen; Wasserflächen

0.02 Deponien und Abraumhalden; Wiesen und Weiden; Natürliches Grünland;
Flächen mit spärlicher Vegetation; Salzwiesen; In der Gezeitenzone lie-
gende Flächen; Gewässerläufe; Mündungsgebiete

0.05 Abbauflächen; Sport- und Freizeitanlagen; Nicht bewässertes Ackerland;
Gletscher und Dauerschneegebiete; Lagunen

0.10 Flughäfen; Sümpfe; Torfmoore; Meere und Ozeane

0.20 Straßen, Eisenbahn, Städtische Grünflächen; Weinbauflächen; Komplexe
Parzellenstrukturen; Landwirtschaft und natürliche Bodenbedeckung; Hei-
den und Moorheiden; Felsflächen ohne Vegetation

0.50 Hafengebiete; Obst- und Beerenobstbestände; Wald-Strauch-Übergangs-
stadien

1.00 Nicht durchgängig städtische Prägung, Industrie- und Gewerbeflächen;
Baustellen; Nadelwälder

1.50 Laubwälder; Mischwälder

2.00 Durchgängig städtische Prägung
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5.10 Berücksichtigung von Geländeunebenheiten

Unebenheiten des Geländes sind zu berücksichtigen. Die im Rechengebiet vorhandenen
Geländeunebenheiten zeigt Abbildung 8.

Abbildung 8: Geländeunebenheiten.
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Abbildung 9: Geländesteigung.

Unebenheiten des Geländes sind in der Regel nur zu berücksichtigen, falls innerhalb des
Rechengebietes Höhendifferenzen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen der
Schornsteinbauhöhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten.

Geländeunebenheiten können in der Regel mit Hilfe des im Abschlussbericht zu UFOPLAN
Vorhaben FKZ 200 43 256 dokumentierten mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells
berücksichtigt werden, wenn die Steigung des Geländes den Wert 1:5 nicht überschreitet
und wesentliche Einflüsse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologischen Be-
sonderheiten ausgeschlossen werden können.

Aufgrund der im Rechengebiet vorherrschenden orographischen Verhältnisse ist die Berück-
sichtigung von Geländeunebenheiten im Rechenmodell erforderlich.
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Die Abbildung 9 zeigt die im Rechengebiet vorhandenen Geländesteigungen. Es zeigt sich,
dass in mehr als 92 % der Gesamtfläche das Steigungskriterium für die Anwendbarkeit des
diagnostischen Windfeldmodells gemäß Anhang 3 der TA Luft angewendet werden kann.
Auf 8.4 % liegen höhere Steigungen vor. Die Einflüsse der Geländeunebenheiten werden
trotz der Überschreitung des Steigungskriterium mit dem mesoskaligen diagnostischen
Windfeldmodell des Programmpakets LASAT (LPRWND, [23]) berücksichtigt, da der Flä-
chenanteil mit einer zu hohen Steigung deutlich geringer ist als die Fläche, auf der eine
Anwendung möglich ist. Darüber hinaus konnte im Zuge der Entwicklung von TALDIA ge-
zeigt werden, dass dieses Modell grundsätzlich auch bei Steigungen von 1:3 verwendet wer-
den kann [24]. D. h, strenggenommen weisen nur die in Abbildung 9 rot markierten Flächen
Steigungen auf, die die Anwendung des Modells formal nicht zulassen.

Der Anemometerstandort wurde mithilfe der Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 [25] auf den Stand-
ort mit den Koordinaten 480866 m/ 5693962 m ermittelt.

5.11 Berücksichtigung von Bebauung

Einflüsse von Bebauung auf die Immission im Rechengebiet sind zu berücksichtigen. Aller-
dings sind Gebäude mit relevanten Höhen im Bereich der Halde nicht vorhanden.

5.12 Berücksichtigung der statistischen Unsicherheit

Die mit dem hier beschriebenen Verfahren berechneten Immissionskenngrößen besitzen
aufgrund der statistischen Natur des in der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 angegebenen Verfah-
rens eine Unsicherheit. Es ist darauf zu achten, dass die modellbedingte statistische Unsi-
cherheit, berechnet als statistische Streuung des berechneten Wertes, beim Jahres–Immis-
sionskennwert 3 % des Immissionsjahreswertes nicht überschreitet.

Liegen die Beurteilungspunkte an den Orten der maximalen Zusatzbelastung, braucht die
statistische Unsicherheit nicht gesondert berücksichtigt zu werden. Andernfalls sind die be-
rechneten Jahreskennwerte um die jeweilige statistische Unsicherheit zu erhöhen.
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6 Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

6.1 Geamtzusatzbelastung

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen weisen folgende Werte auf:

Gesamtzusatzbelastung, inkl. Stichprobenfehler

Partikel (PM10) Partikel (PM2.5) Staubniederschlag

Einheit g/m³ g/m³ g/(m²·d)

MES_1 2.28  0.99 0.0092

MES_2 0.05 0.02 0.0002

MES_3 0.08 0.03 0.0003

MES_4 0.09 0.04 0.0001

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die räumliche Verteilung der so berechneten Zusatz-
belastungswerte von Partikel (PM10), Partikel (PM2.5).

Abbildung 10:  Gesamtzusatzbelastung von Partikel (PM10).

Abbildung 11: Gesamtzusatzbelastung von Partikel (PM2.5).

Abbildung 12:  Gesamtzusatzbelastung von Staubniederschlag.
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Abbildung 10:  Gesamtzusatzbelastung von Partikel (PM10).
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Abbildung 11: Gesamtzusatzbelastung von Partikel (PM2.5).
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Abbildung 12:  Gesamtzusatzbelastung von Staubniederschlag.
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6.2 Bildung der Gesamtbelastung anhand der Immissionswerte

Kenngröße für das Jahr

Der Immissionsjahreswert ist eingehalten, wenn die Gesamtbelastung kleiner oder gleich
dem Immissionsjahreswert ist. Es ergibt sich folgende Auswertung:

Immis-
sions-

ort

Partikel (PM10) in g/m³

Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung Immissionswert

MES_1 11.60 2.28  13.88 40

MES_2 11.60 0.05 11.65 40

MES_3 11.60 0.08 11.68 40

MES_4 11.60 0.09 11.69 40

Partikel (PM2.5) in g/m³

MES_1 11.60 0.99 12.59 25

MES_2 11.60 0.02 11.62 25

MES_3 11.60 0.03 11.63 25

MES_4 11.60 0.04 11.64 25

Staubniederschlag in g/(m²·d)

MES_1 0.114 0.0092 0.1232 0.35

MES_2 0.045 0.0002 0.0452 0.35

MES_3 0.172 0.0003 0.1723 0.35

MES_4 0.207 0.0001 0.2071 0.35

Zur Festlegung eines Vorbelastungswertes von Partikel (PM2.5) wurde der Messwert von
Partikel (PM10) verwendet. Dies schätzt die Vorbelastung von Partikel (PM2.5) sehr konser-
vativ ab.

Die Gesamtbelastungswerte betragen zwischen 11.7 und 13.9 g/m³ für Partikel (PM10),
11.6 und 12.6 g/m³ für Partikel (PM2.5) und 0.0452 und 0.2071 g/(m² d) für Staubnieder-
schlag.

Die Gesamtbelastungswerte von Partikel (PM10), Partikel (PM2.5) und von Staubnieder-
schlag unterschreiten die jeweiligen Immissionswerte deutlich.

Kenngröße für den Tag

In Abschnitt 4.2.1 der TA Luft wird davon ausgegangen, dass bei einem Jahreswert von
unter 28 g/m³ der auf 24 Stunden bezogene Immissionswert als eingehalten gilt. Die ermit-
telte Gesamtbelastung unterschreitet diesen Schwellenwert von 28 g/m³ deutlich. Der Im-
missionswert für den Tag von Partikel (PM10) wird somit sicher eingehalten.
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Anhang
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2023-05-30 16:14:31 -------------------------------------------------------
--
TalServer:D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/

   Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.1.2-WI-x
   Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-Roßlau, 2002-2021
   Copyright (c) Ing.-Büro Janicke, Überlingen, 1989-2021

   Arbeitsverzeichnis: D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal

Erstellungsdatum des Programms: 2021-08-09 08:20:41
Das Programm läuft auf dem Rechner "MG-NB-HARTMANN2".

>>> Abweichung vom Standard (geänderte Einstellungsdatei austal.settings)!

============================= Beginn der Eingabe
============================
> ti "101-HaldeTal"                           'Projekt-Titel
> ux 32479180                                 'x-Koordinate des
Bezugspunktes
> uy 5696660                                  'y-Koordinate des
Bezugspunktes
> qs 0                                        'Qualitätsstufe
> az "luedensche2013.akterm"                  'AKT-Datei
> xa 1686.00                                  'x-Koordinate des Anemometers
> ya -2698.00                                 'y-Koordinate des Anemometers
> ri ?
> dd 16.0         32.0         64.0         128.0        256.0
'Zellengröße (m)
> x0 -704.0       -1088.0      -1280.0      -2816.0      -5888.0      'x-
Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> nx 126          86           50           50           50
'Anzahl Gitterzellen in X-Richtung
> y0 -800.0       -1152.0      -1408.0      -2816.0      -5632.0      'y-
Koordinate der l.u. Ecke des Gitters
> ny 112          78           46           46           46
'Anzahl Gitterzellen in Y-Richtung
> nz 19           19           19           19           19
'Anzahl Gitterzellen in Z-Richtung
> os +NOSTANDARD+SCINOTAT
> hh 0 3.0 6.0 10.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0
600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0
> gh "101-HaldeTal.grid"                      'Gelände-Datei
> xq -306.16     -138.33     791.99      110.83      405.89      650.89
794.78      923.88      794.88      750.37      678.30      702.43
661.94      559.78      567.86      297.93      132.24
> yq -125.57     -310.86     65.64       -290.38     -50.93      -1.17
68.79       53.53       193.03      170.24      204.97      403.51
472.50      324.30      184.53      78.53       340.53
> hq 0.50        0.50        0.50        0.50        0.50        0.50
0.50        0.50        0.50        0.50        0.50        0.50
0.50        0.50        0.40        0.50        0.50
> aq 250.00      250.00      40.00       380.00      250.00      160.00
130.00      190.00      50.00       80.00       200.00      80.00
180.00      140.00      290.00      310.00      280.00
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> bq 0.00        0.00        40.00       0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> cq 0.00        0.00        0.50        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> wq 312.17      4.70        0.00        39.06       11.48       25.93
353.26      132.76      207.11      154.27      83.07       120.41
235.42      273.31      201.44      122.31      104.67
> dq 0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> vq 0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> tq 0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> lq 0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000
0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000
0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000
> rq 0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> zq 0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000
0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000
0.0000      0.0000      0.0000      0.0000      0.0000
> sq 0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
0.00        0.00        0.00        0.00        0.00
> pm-1 ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?
> pm-2 ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?
> pm-u ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?
> pm25-1 ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?           ?           ?           ?
?           ?           ?           ?
============================== Ende der Eingabe
=============================

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Die Höhe hq der Quelle 1 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 2 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 3 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 4 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 5 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 6 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 7 beträgt weniger als 10 m.
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Die Höhe hq der Quelle 8 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 9 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 10 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 11 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 12 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 13 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 14 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 15 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 16 beträgt weniger als 10 m.
Die Höhe hq der Quelle 17 beträgt weniger als 10 m.
Die maximale Steilheit des Geländes in Netz 1 ist 0.42 (0.42).
Die maximale Steilheit des Geländes in Netz 2 ist 0.54 (0.54).
Die maximale Steilheit des Geländes in Netz 3 ist 0.53 (0.47).
Die maximale Steilheit des Geländes in Netz 4 ist 0.49 (0.46).
Die maximale Steilheit des Geländes in Netz 5 ist 0.42 (0.32).

Standard-Kataster z0-utm.dmna (e9ea3bcd) wird verwendet.
Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 0.471 m.
Der Wert von z0 wird auf 0.50 m gerundet.
Die Zeitreihen-Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-
HaldeTal/zeitreihe.dmna" wird verwendet.
Es wird die Anemometerhöhe ha=16.4 m verwendet.
Die Angabe "az luedensche2013.akterm" wird ignoriert.

Prüfsumme AUSTAL   5a45c4ae
Prüfsumme TALDIA   abbd92e1
Prüfsumme SETTINGS fe361382
Prüfsumme SERIES   a75b75d8
Gesamtniederschlag 962 mm in 1349 h.

===========================================================================
==

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung für "pm"
TMT: 365 Mittel (davon ungültig: 4)
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00z01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00s01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35z01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35s01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35i01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00z01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00s01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00i01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-depz01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-deps01"
ausgeschrieben.
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TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wetz01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wets01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-dryz01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-drys01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00z02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35z02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35i02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00z02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00i02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-depz02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-deps02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wetz02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wets02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-dryz02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-drys02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35i03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00i03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-depz03"
ausgeschrieben.
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TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-deps03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wetz03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wets03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-dryz03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-drys03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00z04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00s04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35z04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35s04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35i04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00z04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00s04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00i04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-depz04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-deps04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wetz04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wets04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-dryz04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-drys04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00z05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-j00s05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35z05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35s05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t35i05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00z05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00s05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-t00i05"
ausgeschrieben.
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TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-depz05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-deps05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wetz05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-wets05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-dryz05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm-drys05"
ausgeschrieben.
TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung für "pm25"
TMT: 365 Mittel (davon ungültig: 4)
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00z01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00s01"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00z02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00z04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00s04"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00z05"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "D:/Austalview/Projekt/18413-Rheinkalk/101-HaldeTal/pm25-j00s05"
ausgeschrieben.
TMT: Dateien erstellt von AUSTAL_3.1.2-WI-x.
===========================================================================
==

Auswertung der Ergebnisse:
==========================

     DEP: Jahresmittel der Deposition
     DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition
     WET: Jahresmittel der nassen Deposition
     J00: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhäufigkeit
     Tnn: Höchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen
     Snn: Höchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
         Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
         möglicherweise nicht relevant für eine Beurteilung!

Maximalwerte, Deposition
========================
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PM       DEP :  7.305e-01 g/(m²*d) (+/-  0.1%) bei x=  808 m, y=   88 m (1:
95, 56)
PM       DRY :  7.288e-01 g/(m²*d) (+/-  0.1%) bei x=  808 m, y=   88 m (1:
95, 56)
PM       WET :  1.702e-03 g/(m²*d) (+/-  0.3%) bei x=  824 m, y=   88 m (1:
96, 56)
===========================================================================
==

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m
=======================================
PM       J00 :  5.263e+01 g/m³ (+/-  0.1%) bei x=  808 m, y=   72 m (1:
95, 55)
PM       T35 :  1.042e+02 g/m³ (+/-  1.7%) bei x=  808 m, y=   72 m (1:
95, 55)
PM       T00 :  2.477e+02 g/m³ (+/-  1.7%) bei x=  808 m, y=   72 m (1:
95, 55)
PM25     J00 :  2.639e+01 g/m³ (+/-  0.1%) bei x=  808 m, y=   88 m (1:
95, 56)
===========================================================================
==

2023-05-31 00:26:18 AUSTAL beendet.

remark "D:\Austalview\Projekt\18413-Rheinkalk\101-HaldeTal\101-
HaldeTal.aus" / "zeitreihe_sources_var_emis_20230530-1614.xlsx" /
"zeitreihe_scenarios_20230530-1614.xml"
form  "te%20lt" "ra%5.0f" "ua%5.1f" "lm%7.1f" "01.pm-1%10.3e" "02.pm-
1%10.3e" "03.pm-1%10.3e" "04.pm-1%10.3e" "05.pm-1%10.3e" "06.pm-1%10.3e"
"07.pm-1%10.3e" "08.pm-1%10.3e" "09.pm-1%10.3e" "10.pm-1%10.3e" "11.pm-
1%10.3e" "12.pm-1%10.3e" "13.pm-1%10.3e" "14.pm-1%10.3e" "15.pm-1%10.3e"
"16.pm-1%10.3e" "17.pm-1%10.3e" "01.pm-2%10.3e" "02.pm-2%10.3e" "03.pm-
2%10.3e" "04.pm-2%10.3e" "05.pm-2%10.3e" "06.pm-2%10.3e" "07.pm-2%10.3e"
"08.pm-2%10.3e" "09.pm-2%10.3e" "10.pm-2%10.3e" "11.pm-2%10.3e" "12.pm-
2%10.3e" "13.pm-2%10.3e" "14.pm-2%10.3e" "15.pm-2%10.3e" "16.pm-2%10.3e"
"17.pm-2%10.3e" "01.pm-u%10.3e" "02.pm-u%10.3e" "03.pm-u%10.3e" "04.pm-
u%10.3e" "05.pm-u%10.3e" "06.pm-u%10.3e" "07.pm-u%10.3e" "08.pm-u%10.3e"
"09.pm-u%10.3e" "10.pm-u%10.3e" "11.pm-u%10.3e" "12.pm-u%10.3e" "13.pm-
u%10.3e" "14.pm-u%10.3e" "15.pm-u%10.3e" "16.pm-u%10.3e" "17.pm-u%10.3e"
"01.pm25-1%10.3e" "02.pm25-1%10.3e" "03.pm25-1%10.3e" "04.pm25-1%10.3e"
"05.pm25-1%10.3e" "06.pm25-1%10.3e" "07.pm25-1%10.3e" "08.pm25-1%10.3e"
"09.pm25-1%10.3e" "10.pm25-1%10.3e" "11.pm25-1%10.3e" "12.pm25-1%10.3e"
"13.pm25-1%10.3e" "14.pm25-1%10.3e" "15.pm25-1%10.3e" "16.pm25-1%10.3e"
"17.pm25-1%10.3e" "ri%5.1f"
locl  "C"
mode  "text"
ha  3.2  4.2  6.0  8.1  10.8  16.4  23.1  28.5  33.3
z0  0.50
d0  3.00
artp  "ZA"
sequ  "i"
dims  1
size  296
lowb  1
hghb  8760
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*
  2013-01-01.01:00:00   226   5.1  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000   0.4
  2013-01-01.02:00:00   226   5.6  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000   0.3
  2013-01-01.03:00:00   225   6.1  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000   0.1
  2013-01-01.04:00:00   231   5.9  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000   0.1
  2013-01-01.05:00:00   231   5.4  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
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0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000   0.3
  2013-01-01.06:00:00   230   5.1  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.2
  2013-01-01.07:00:00   227   4.6  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.4
  2013-01-01.08:00:00   232   5.0  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.8
  2013-01-01.09:00:00   234   5.5  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.7
  2013-01-01.10:00:00   234   5.9  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
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6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.3
  2013-01-01.11:00:00   231   5.6  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.8
  2013-01-01.12:00:00   234   5.6  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.3
  2013-01-01.13:00:00   230   5.9  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.6
  2013-01-01.14:00:00   241   5.3  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   1.0
  2013-01-01.15:00:00   255   5.5  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
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6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.7
  2013-01-01.16:00:00   280   5.6  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   1.0
  2013-01-01.17:00:00   272   4.3  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.0
  2013-01-01.18:00:00   260   2.9  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.0
  2013-01-01.19:00:00   261   3.9  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.1
  2013-01-01.20:00:00   263   4.9  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
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6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-01-01.21:00:00   263   5.5  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-01-01.22:00:00   256   5.6  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-01-01.23:00:00   251   5.0  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0

(...)

  2013-12-31.00:00:00   205   3.4  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
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0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000   0.0
  2013-12-31.01:00:00   198   3.7  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-12-31.02:00:00   194   3.6  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-12-31.03:00:00   189   3.2  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-12-31.04:00:00   186   3.4  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-12-31.05:00:00   186   3.6  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
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0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-12-31.06:00:00   196   2.6  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.0
  2013-12-31.07:00:00   183   4.0  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.0
  2013-12-31.08:00:00   185   3.0  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.1
  2013-12-31.09:00:00   189   2.5  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003   0.0
  2013-12-31.10:00:00   175   2.7  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
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003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.11:00:00   177   2.8  -199.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.12:00:00   173   4.2  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.13:00:00   170   4.1  -199.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.14:00:00   160   4.1  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.15:00:00   159   3.7  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
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003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.16:00:00   164   4.0  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.17:00:00   153   3.4  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.18:00:00   157   4.2  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.19:00:00   161   4.4  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.20:00:00   165   4.9  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
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003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.21:00:00   168   4.0  1893.0 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003
2.681e-003 2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-
003 1.979e-003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003
2.291e-003 8.829e-003 8.829e-003 6.125e-003 1.342e-002 8.829e-003 5.650e-
003 4.591e-003 6.710e-003 1.766e-003 2.825e-003 7.063e-003 2.825e-003
6.357e-003 4.944e-003 1.024e-002 1.095e-002 9.888e-003 2.634e-002 2.634e-
002 4.613e-002 4.003e-002 2.634e-002 1.686e-002 1.370e-002 2.002e-002
5.267e-003 8.428e-003 2.107e-002 8.428e-003 1.896e-002 1.475e-002 3.055e-
002 3.266e-002 2.950e-002 2.174e-003 2.174e-003 5.878e-003 2.681e-003
2.174e-003 1.822e-003 1.705e-003 1.940e-003 1.393e-003 1.510e-003 1.979e-
003 1.510e-003 1.900e-003 1.744e-003 2.330e-003 2.408e-003 2.291e-003  -1.0
  2013-12-31.22:00:00   174   4.0  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2013-12-31.23:00:00   180   4.9  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
  2014-01-01.00:00:00   181   4.3  1893.0 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000
0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000 0.000e+000  -1.0
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Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.1.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Kreisgleitflächen 

Schnitt 1 

Datei: 19002f01.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

xm,ym   = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes  

rad     = Radius des Gleitkreises  

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -193.077    442.298 

  2   -128.711    440.663 

  3   -124.381    440.291 

  4   -112.629    438.466 

  5   -101.977    437.173 

  6    -94.633    437.891 

  7    -73.397    442.882 

  8    -23.670    460.000 

  9      0.001    460.000 

 10     60.148    430.000 

 11     70.173    430.000 

 12    108.654    410.807 

 13    118.801    410.677 

 14    169.602    385.277 

 15    195.439    384.927 

 16    203.330    381.880 

 17    209.661    381.903 

 18    215.187    381.842 

 19    226.532    382.881 

 20    240.670    384.509 

 21    450.000    384.692 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.1.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 - gam(c') = 1.25 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum geplant feinkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant feinkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1    -60.595    428.593     -2.145    428.971        4 

  2    -48.311    393.735     -7.021    390.000        3 

  3     -2.145    428.971     32.579    428.726        4 

  4     32.579    428.726     54.178    427.995        4 

  5     54.178    427.995     68.635    418.814        4 

  6     68.635    418.814     73.987    418.733        4 

  7     73.987    418.733     93.277    407.563        4 

  8     75.401    385.412     84.481    386.149        3 

  9     93.277    407.563    107.010    408.317        4 

 10    107.010    408.317    129.062    396.131        4 

 11    129.062    396.131    149.374    385.897        4 

 12    120.475    386.815    149.374    385.897        3 

 13     97.861    385.575    120.475    386.815        3 

 14     84.481    386.149     97.861    385.575        3 

 15     69.021    385.412     75.401    385.412        3 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.1.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 16     57.855    385.412     69.021    385.412        3 

 17     46.707    384.916     57.855    385.412        3 

 18     23.923    385.667     46.707    384.916        3 

 19     -7.021    390.000     23.923    385.667        3 

 20    -64.835    430.325    -60.595    428.593        4 

 21    -68.924    429.471    -64.835    430.325        4 

 22    -78.833    429.585    -68.924    429.471        4 

 23    -95.336    431.696    -78.833    429.585        4 

 24   -115.384    435.759    -95.336    431.696        4 

 25   -124.728    438.393   -115.384    435.759        4 

 26   -130.819    440.716   -125.063    438.498        4 

 27   -130.918    400.000    -48.311    393.735        3 

 28   -169.456    401.063   -130.918    400.000        3 

 29   -152.579    398.519   -130.918    398.000        2 

 30   -130.918    398.000    -98.180    396.085        2 

 31    -98.180    396.085    -60.552    393.245        2 

 32    -60.552    393.245    -32.722    390.760        2 

 33    -32.722    390.760     -7.021    388.000        2 

 34     -7.021    388.000     23.923    383.667        2 

 35     23.923    383.667     46.707    382.916        2 

 36     46.707    382.916     56.792    383.365        2 

 37     56.792    383.365     73.683    383.254        2 

 38     73.683    383.254     83.532    384.255        2 

 39     83.532    384.255     97.861    383.575        2 

 40     97.861    383.575    120.915    384.797        2 

 41    195.439    382.927    202.703    379.827        2 

 42    203.330    379.880    215.553    379.898        2 

 43    215.553    379.898    241.654    382.631        2 

 44    241.654    382.631    339.371    382.596        2 

 45    149.374    385.897    169.602    385.277        4 

 46    120.915    384.797    195.439    382.927        2 

 47   -200.000    300.000    450.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2    203.869    381.880 

  3    450.000    383.000 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.1.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils 

Berechnung mit Berücksichtigung des aktiven Erddruckkeils 

Ergebnisse 

Suchbereich 

Art Suchradius 

Anfangs- und Endradius 

x / y (Anfang): -23.6704 460.0000 

x / y (Ende  ): 167.4185 385.3397 

Anzahl Radien = 40 

Ungünstigster Gleitkreis 

Kreis     xm          ym        Radius    Lamellen    1/f 

          [m]         [m]        [m]        [-]       [-] 

 54     168.2632    451.9046     66.5703     10      0.9635 

Zähler = 174166.850   Nenner = 180758.036



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.2.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Kreisgleitflächen 

Schnitt 1 

Datei: 19002f02.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

xm,ym   = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes  

rad     = Radius des Gleitkreises  

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -193.077    442.298 

  2   -128.711    440.663 

  3   -124.381    440.291 

  4   -112.629    438.466 

  5   -101.977    437.173 

  6    -94.633    437.891 

  7    -73.397    442.882 

  8    -23.670    460.000 

  9      0.001    460.000 

 10     60.148    430.000 

 11     70.173    430.000 

 12    108.654    410.807 

 13    118.801    410.677 

 14    169.602    385.277 

 15    195.439    384.927 

 16    203.330    381.880 

 17    209.661    381.903 

 18    215.187    381.842 

 19    226.532    382.881 

 20    240.670    384.509 

 21    450.000    384.692 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.2.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 - gam(c') = 1.25 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum geplant grobkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant grobkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1    -60.595    428.593     -2.145    428.971        4 

  2    -48.311    393.735     -7.021    390.000        3 

  3     -2.145    428.971     32.579    428.726        4 

  4     32.579    428.726     54.178    427.995        4 

  5     54.178    427.995     68.635    418.814        4 

  6     68.635    418.814     73.987    418.733        4 

  7     73.987    418.733     93.277    407.563        4 

  8     75.401    385.412     84.481    386.149        3 

  9     93.277    407.563    107.010    408.317        4 

 10    107.010    408.317    129.062    396.131        4 

 11    129.062    396.131    149.374    385.897        4 

 12    120.475    386.815    149.374    385.897        3 

 13     97.861    385.575    120.475    386.815        3 

 14     84.481    386.149     97.861    385.575        3 

 15     69.021    385.412     75.401    385.412        3 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.2.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 16     57.855    385.412     69.021    385.412        3 

 17     46.707    384.916     57.855    385.412        3 

 18     23.923    385.667     46.707    384.916        3 

 19     -7.021    390.000     23.923    385.667        3 

 20    -64.835    430.325    -60.595    428.593        4 

 21    -68.924    429.471    -64.835    430.325        4 

 22    -78.833    429.585    -68.924    429.471        4 

 23    -95.336    431.696    -78.833    429.585        4 

 24   -115.384    435.759    -95.336    431.696        4 

 25   -124.728    438.393   -115.384    435.759        4 

 26   -130.819    440.716   -125.063    438.498        4 

 27   -130.918    400.000    -48.311    393.735        3 

 28   -169.456    401.063   -130.918    400.000        3 

 29   -152.579    398.519   -130.918    398.000        2 

 30   -130.918    398.000    -98.180    396.085        2 

 31    -98.180    396.085    -60.552    393.245        2 

 32    -60.552    393.245    -32.722    390.760        2 

 33    -32.722    390.760     -7.021    388.000        2 

 34     -7.021    388.000     23.923    383.667        2 

 35     23.923    383.667     46.707    382.916        2 

 36     46.707    382.916     56.792    383.365        2 

 37     56.792    383.365     73.683    383.254        2 

 38     73.683    383.254     83.532    384.255        2 

 39     83.532    384.255     97.861    383.575        2 

 40     97.861    383.575    120.915    384.797        2 

 41    195.439    382.927    202.703    379.827        2 

 42    203.330    379.880    215.553    379.898        2 

 43    215.553    379.898    241.654    382.631        2 

 44    241.654    382.631    339.371    382.596        2 

 45    149.374    385.897    169.602    385.277        4 

 46    120.915    384.797    195.439    382.927        2 

 47   -200.000    300.000    450.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2    203.869    381.880 

  3    450.000    383.000 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.2.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils 

Berechnung mit Berücksichtigung des aktiven Erddruckkeils 

Ergebnisse 

Suchbereich 

Art Suchradius 

Anfangs- und Endradius 

x / y (Anfang): 169.6022 385.2766 

x / y (Ende  ): -23.6704 460.0000 

Anzahl Radien = 40 

Ungünstigster Gleitkreis 

Kreis     xm          ym        Radius    Lamellen    1/f 

          [m]         [m]        [m]        [-]       [-] 

 24     191.3611    442.6593     61.3695     10      0.8881 

Zähler = 1428.658   Nenner = 1608.741



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.3.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Blockgleitmethode 

Schnitt 1 

Datei: 19002f11.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

dTh    = erforderliche horizontale Zusatzkraft, um für "eta bzw 1/f = 1.0" das Krafteck zu schliessen 

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -193.077    442.298 

  2   -128.711    440.663 

  3   -124.381    440.291 

  4   -112.629    438.466 

  5   -101.977    437.173 

  6    -94.633    437.891 

  7    -73.397    442.882 

  8    -23.670    460.000 

  9      0.001    460.000 

 10     60.148    430.000 

 11     70.173    430.000 

 12    108.654    410.807 

 13    118.801    410.677 

 14    169.602    385.277 

 15    195.439    384.927 

 16    203.330    381.880 

 17    209.661    381.903 

 18    215.187    381.842 

 19    226.532    382.881 

 20    240.670    384.509 

 21    450.000    384.692 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 

 - gam(c') = 1.25 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.3.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 

Scherfestigkeit in den Lamellenseiten berücksichtigt. 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum geplant feinkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant feinkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1    -60.595    428.593     -2.145    428.971        4 

  2    -48.311    393.735     -7.021    390.000        3 

  3     -2.145    428.971     32.579    428.726        4 

  4     32.579    428.726     54.178    427.995        4 

  5     54.178    427.995     68.635    418.814        4 

  6     68.635    418.814     73.987    418.733        4 

  7     73.987    418.733     93.277    407.563        4 

  8     75.401    385.412     84.481    386.149        3 

  9     93.277    407.563    107.010    408.317        4 

 10    107.010    408.317    129.062    396.131        4 

 11    129.062    396.131    149.374    385.897        4 

 12    120.475    386.815    149.374    385.897        3 

 13     97.861    385.575    120.475    386.815        3 

 14     84.481    386.149     97.861    385.575        3 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.3.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 15     69.021    385.412     75.401    385.412        3 

 16     57.855    385.412     69.021    385.412        3 

 17     46.707    384.916     57.855    385.412        3 

 18     23.923    385.667     46.707    384.916        3 

 19     -7.021    390.000     23.923    385.667        3 

 20    -64.835    430.325    -60.595    428.593        4 

 21    -68.924    429.471    -64.835    430.325        4 

 22    -78.833    429.585    -68.924    429.471        4 

 23    -95.336    431.696    -78.833    429.585        4 

 24   -115.384    435.759    -95.336    431.696        4 

 25   -124.728    438.393   -115.384    435.759        4 

 26   -130.819    440.716   -125.063    438.498        4 

 27   -130.918    400.000    -48.311    393.735        3 

 28   -169.456    401.063   -130.918    400.000        3 

 29   -152.579    398.519   -130.918    398.000        2 

 30   -130.918    398.000    -98.180    396.085        2 

 31    -98.180    396.085    -60.552    393.245        2 

 32    -60.552    393.245    -32.722    390.760        2 

 33    -32.722    390.760     -7.021    388.000        2 

 34     -7.021    388.000     23.923    383.667        2 

 35     23.923    383.667     46.707    382.916        2 

 36     46.707    382.916     56.792    383.365        2 

 37     56.792    383.365     73.683    383.254        2 

 38     73.683    383.254     83.532    384.255        2 

 39     83.532    384.255     97.861    383.575        2 

 40     97.861    383.575    120.915    384.797        2 

 41    195.439    382.927    202.703    379.827        2 

 42    203.330    379.880    215.553    379.898        2 

 43    215.553    379.898    241.654    382.631        2 

 44    241.654    382.631    339.371    382.596        2 

 45    149.374    385.897    169.602    385.277        4 

 46    120.915    384.797    195.439    382.927        2 

 47   -200.000    300.000    450.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2    203.869    381.880 

  3    450.000    383.000 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.3.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Ergebnisse 

Ungünstigster Gleitkörper Nr. 3 

 1/f      =    0.933 

 dTh(1/f = 1.0) =  112.573 

 Koordinaten 

      x             y 

     [m]           [m] 

   114.367       410.734 

   153.338       386.620 

   169.602       385.277



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.4.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Blockgleitmethode 

Schnitt 1 

Datei: 19002f12.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

dTh    = erforderliche horizontale Zusatzkraft, um für "eta bzw 1/f = 1.0" das Krafteck zu schliessen 

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -193.077    442.298 

  2   -128.711    440.663 

  3   -124.381    440.291 

  4   -112.629    438.466 

  5   -101.977    437.173 

  6    -94.633    437.891 

  7    -73.397    442.882 

  8    -23.670    460.000 

  9      0.001    460.000 

 10     60.148    430.000 

 11     70.173    430.000 

 12    108.654    410.807 

 13    118.801    410.677 

 14    169.602    385.277 

 15    195.439    384.927 

 16    203.330    381.880 

 17    209.661    381.903 

 18    215.187    381.842 

 19    226.532    382.881 

 20    240.670    384.509 

 21    450.000    384.692 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 

 - gam(c') = 1.25 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.4.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 

Scherfestigkeit in den Lamellenseiten berücksichtigt. 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum geplant grobkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant grobkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1    -60.595    428.593     -2.145    428.971        4 

  2    -48.311    393.735     -7.021    390.000        3 

  3     -2.145    428.971     32.579    428.726        4 

  4     32.579    428.726     54.178    427.995        4 

  5     54.178    427.995     68.635    418.814        4 

  6     68.635    418.814     73.987    418.733        4 

  7     73.987    418.733     93.277    407.563        4 

  8     75.401    385.412     84.481    386.149        3 

  9     93.277    407.563    107.010    408.317        4 

 10    107.010    408.317    129.062    396.131        4 

 11    129.062    396.131    149.374    385.897        4 

 12    120.475    386.815    149.374    385.897        3 

 13     97.861    385.575    120.475    386.815        3 

 14     84.481    386.149     97.861    385.575        3 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.4.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 15     69.021    385.412     75.401    385.412        3 

 16     57.855    385.412     69.021    385.412        3 

 17     46.707    384.916     57.855    385.412        3 

 18     23.923    385.667     46.707    384.916        3 

 19     -7.021    390.000     23.923    385.667        3 

 20    -64.835    430.325    -60.595    428.593        4 

 21    -68.924    429.471    -64.835    430.325        4 

 22    -78.833    429.585    -68.924    429.471        4 

 23    -95.336    431.696    -78.833    429.585        4 

 24   -115.384    435.759    -95.336    431.696        4 

 25   -124.728    438.393   -115.384    435.759        4 

 26   -130.819    440.716   -125.063    438.498        4 

 27   -130.918    400.000    -48.311    393.735        3 

 28   -169.456    401.063   -130.918    400.000        3 

 29   -152.579    398.519   -130.918    398.000        2 

 30   -130.918    398.000    -98.180    396.085        2 

 31    -98.180    396.085    -60.552    393.245        2 

 32    -60.552    393.245    -32.722    390.760        2 

 33    -32.722    390.760     -7.021    388.000        2 

 34     -7.021    388.000     23.923    383.667        2 

 35     23.923    383.667     46.707    382.916        2 

 36     46.707    382.916     56.792    383.365        2 

 37     56.792    383.365     73.683    383.254        2 

 38     73.683    383.254     83.532    384.255        2 

 39     83.532    384.255     97.861    383.575        2 

 40     97.861    383.575    120.915    384.797        2 

 41    195.439    382.927    202.703    379.827        2 

 42    203.330    379.880    215.553    379.898        2 

 43    215.553    379.898    241.654    382.631        2 

 44    241.654    382.631    339.371    382.596        2 

 45    149.374    385.897    169.602    385.277        4 

 46    120.915    384.797    195.439    382.927        2 

 47   -200.000    300.000    450.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2    203.869    381.880 

  3    450.000    383.000 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.1.4.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Ergebnisse 

Ungünstigster Gleitkörper Nr. 3 

 1/f      =    0.856 

 dTh(1/f = 1.0) =   86.275 

 Koordinaten 

      x             y 

     [m]           [m] 

   118.801       410.677 

   161.339       386.552 

   169.602       385.277



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.1.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Kreisgleitflächen 

Schnitt 2 

Datei: 19002g01.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

xm,ym   = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes  

rad     = Radius des Gleitkreises  

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -100.000    434.522 

  2      0.032    434.090 

  3     26.464    443.178 

  4     82.414    460.000 

  5     99.350    460.000 

  6    102.731    458.978 

  7    161.344    429.947 

  8    171.230    429.693 

  9    176.184    427.005 

 10    223.943    404.865 

 11    252.830    392.660 

 12    254.799    392.481 

 13    350.000    392.481 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 

 - gam(c') = 1.25 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.1.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum geplant feinkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant feinkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1      0.032    430.717     15.835    432.746        4 

  2     15.835    432.746     48.181    435.377        4 

  3     48.181    435.377     63.270    433.057        4 

  4     63.270    433.057     70.245    430.586        4 

  5    100.808    428.773    123.817    416.775        4 

  6    184.713    396.234    194.349    396.094        4 

  7    -63.222    400.195     31.465    390.000        3 

  8     31.465    390.000     46.878    390.000        3 

  9     46.878    390.000     62.831    388.574        3 

 10     70.245    430.586     72.886    429.112        4 

 11     72.886    429.112     88.190    428.899        4 

 12     88.190    428.899     90.291    427.957        4 

 13     90.291    427.957    100.808    428.773        4 

 14     62.831    388.574    113.799    390.084        3 

 15    123.817    416.775    144.471    407.218        4 

 16    144.471    407.218    158.857    401.228        4 

 17    158.857    401.228    164.750    399.938        4 

 18    164.750    399.938    174.795    396.689        4 

 19    174.795    396.689    184.713    396.234        4 

 20    163.468    389.716    192.820    390.000        3 

 21    194.349    396.094    202.186    392.889        4 

 22    202.186    392.889    214.967    387.034        4 

 23    192.820    390.000    214.967    387.034        3 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.1.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 24    214.967    387.034    221.457    386.544        4 

 25    221.457    386.544    235.958    386.910        4 

 26    235.958    386.910    254.029    392.233        4 

 27    254.799    390.481    259.902    392.481        2 

 28    235.958    384.910    254.799    390.481        2 

 29    221.457    384.544    235.958    384.910        2 

 30    214.967    385.034    221.457    384.544        2 

 31    192.820    388.000    214.967    385.034        2 

 32    163.468    387.716    192.820    388.000        2 

 33    113.799    390.084    163.468    389.716        3 

 34     46.878    388.000     63.324    386.649        2 

 35     62.831    386.574    106.383    387.902        2 

 36     30.299    388.018     47.375    387.938        2 

 37    -64.073    398.000     30.299    388.018        2 

 38    106.383    387.902    163.468    387.716        2 

 39   -100.000    300.000    350.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2    203.869    381.880 

  3    450.000    383.000 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils 

Berechnung mit Berücksichtigung des aktiven Erddruckkeils 

Ergebnisse 

Suchbereich 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.1.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Art Suchradius 

Anfangs- und Endradius 

x / y (Anfang): 252.8297 392.6597 

x / y (Ende  ): 82.4145 460.0000 

Anzahl Radien = 40 

Ungünstigster Gleitkreis 

Kreis     xm          ym        Radius    Lamellen    1/f 

          [m]         [m]        [m]        [-]       [-] 

 18     283.6875    574.9492    184.8828     10      0.9274 

Zähler = 513426.123   Nenner = 553629.731



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.2.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Kreisgleitflächen 

Schnitt 2 

Datei: 19002g02.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

xm,ym   = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes  

rad     = Radius des Gleitkreises  

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -100.000    434.522 

  2      0.032    434.090 

  3     26.464    443.178 

  4     82.414    460.000 

  5     99.350    460.000 

  6    102.731    458.978 

  7    161.344    429.947 

  8    171.230    429.693 

  9    176.184    427.005 

 10    223.943    404.865 

 11    252.830    392.660 

 12    254.799    392.481 

 13    350.000    392.481 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 

 - gam(c') = 1.25 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.2.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum grobkörnig 

    3     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum geplant grobkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum grobkörnig 

    3     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant grobkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1      0.032    430.717     15.835    432.746        4 

  2     15.835    432.746     48.181    435.377        4 

  3     48.181    435.377     63.270    433.057        4 

  4     63.270    433.057     70.245    430.586        4 

  5    100.808    428.773    123.817    416.775        4 

  6    184.713    396.234    194.349    396.094        4 

  7    -63.222    400.195     31.465    390.000        3 

  8     31.465    390.000     46.878    390.000        3 

  9     46.878    390.000     62.831    388.574        3 

 10     70.245    430.586     72.886    429.112        4 

 11     72.886    429.112     88.190    428.899        4 

 12     88.190    428.899     90.291    427.957        4 

 13     90.291    427.957    100.808    428.773        4 

 14     62.831    388.574    113.799    390.084        3 

 15    123.817    416.775    144.471    407.218        4 

 16    144.471    407.218    158.857    401.228        4 

 17    158.857    401.228    164.750    399.938        4 

 18    164.750    399.938    174.795    396.689        4 

 19    174.795    396.689    184.713    396.234        4 

 20    163.468    389.716    192.820    390.000        3 

 21    194.349    396.094    202.186    392.889        4 

 22    202.186    392.889    214.967    387.034        4 

 23    192.820    390.000    214.967    387.034        3 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.2.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 24    214.967    387.034    221.457    386.544        4 

 25    221.457    386.544    235.958    386.910        4 

 26    235.958    386.910    254.029    392.233        4 

 27    254.799    390.481    259.902    392.481        2 

 28    235.958    384.910    254.799    390.481        2 

 29    221.457    384.544    235.958    384.910        2 

 30    214.967    385.034    221.457    384.544        2 

 31    192.820    388.000    214.967    385.034        2 

 32    163.468    387.716    192.820    388.000        2 

 33    113.799    390.084    163.468    389.716        3 

 34     46.878    388.000     63.324    386.649        2 

 35     62.831    386.574    106.383    387.902        2 

 36     30.299    388.018     47.375    387.938        2 

 37    -64.073    398.000     30.299    388.018        2 

 38    106.383    387.902    163.468    387.716        2 

 39   -100.000    300.000    350.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2    203.869    381.880 

  3    450.000    383.000 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils 

Ergebnisse 

Suchbereich 

Art Suchradius 

Anfangs- und Endradius 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.2.2.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

x / y (Anfang): 252.8297 392.6597 

x / y (Ende  ): 84.3849 460.4572 

Anzahl Radien = 40 

Ungünstigster Gleitkreis 

Kreis     xm          ym        Radius    Lamellen    1/f 

          [m]         [m]        [m]        [-]       [-] 

 26     332.8209    671.4189    290.0091     10      0.7970 

Zähler = 312337.426   Nenner = 391872.667



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.1.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Kreisgleitflächen 

Schnitt 3 

Datei: 19002h01.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

xm,ym   = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes  

rad     = Radius des Gleitkreises  

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -100.538    387.117 

  2    -80.720    386.156 

  3    -76.984    386.870 

  4    -62.872    391.942 

  5    -50.665    398.633 

  6    -40.745    405.754 

  7    -34.050    405.220 

  8     17.185    430.000 

  9     30.602    430.000 

 10     45.494    435.000 

 11     82.386    435.000 

 12     92.955    430.000 

 13    103.583    430.000 

 14    146.956    408.180 

 15    300.000    408.180 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 

 - gam(c') = 1.25 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.1.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     27.50      5.00     20.00      0.00   Abraum geplant feinkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     22.61      4.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant feinkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1     47.044    376.112     62.656    375.363        4 

  2     27.099    386.753     38.807    381.353        4 

  3   -101.989    385.745    -65.156    383.529        3 

  4   -101.989    383.745    -87.110    382.951        2 

  5     65.591    377.000     71.007    380.000        4 

  6     71.007    380.000     79.604    385.000        4 

  7     93.067    393.769     98.768    396.345        4 

  8     93.445    392.000     97.690    394.000        2 

  9    110.427    399.767    124.380    403.000        4 

 10    124.380    403.000    130.562    405.147        4 

 11    130.562    405.147    141.637    408.000        4 

 12    141.637    408.000    146.956    408.180        4 

 13    151.671    407.000    163.006    407.963        2 

 14    141.637    406.000    151.671    407.000        2 

 15    125.996    401.606    141.637    406.000        2 

 16    111.039    398.000    125.996    401.606        2 

 17     98.768    396.345    110.427    399.767        4 

 18     97.690    394.000    111.039    398.000        2 

 19     88.281    390.000     93.067    393.769        4 

 20     88.281    388.000     93.445    392.000        2 

 21     70.364    377.628     77.688    381.704        2 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.1.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 22     79.604    385.000     88.281    390.000        4 

 23     62.656    375.363     66.258    377.263        4 

 24     62.656    373.363     70.364    377.628        2 

 25     38.807    381.353     47.044    376.112        4 

 26     33.304    375.742     54.523    375.589        3 

 27      9.784    397.778     27.099    386.753        4 

 28      1.827    403.852      9.784    397.778        4 

 29     -6.048    404.486      1.827    403.852        4 

 30    -12.383    408.824     -6.048    404.486        4 

 31    -25.625    409.295    -12.383    408.824        4 

 32    -31.153    381.489     20.213    376.864        3 

 33    -65.156    383.529    -31.153    381.489        3 

 34    -87.110    382.951    -31.153    379.489        2 

 35     20.213    376.864     33.304    375.742        3 

 36    -31.153    379.489     33.304    373.742        2 

 37     33.304    373.742     62.656    373.363        2 

 38     76.690    381.000     88.281    388.000        2 

 39   -100.000    300.000    300.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2     59.445    373.492 

  3    122.559    381.974 

  4    203.869    381.880 

  5    450.000    383.000 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils 

Berechnung mit Berücksichtigung des aktiven Erddruckkeils 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.1.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Ergebnisse 

Suchbereich 

Art Suchradius 

Anfangs- und Endradius 

x / y (Anfang): 146.9556 408.1802 

x / y (Ende  ): 71.4309 435.0559 

Anzahl Radien = 40 

Ungünstigster Gleitkreis 

Kreis     xm          ym        Radius    Lamellen    1/f 

          [m]         [m]        [m]        [-]       [-] 

 11     149.5888    462.9322     54.8153     10      0.9503 

Zähler = 66454.141   Nenner = 69932.673



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.2.2 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Böschungsberechnung nach DIN 4084 (neu) 

mit Kreisgleitflächen 

Schnitt 3 

Datei: 19002h02.boe 

Parameterliste   

1/f     = Ausnutzungsgrad 

xm,ym   = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes  

rad     = Radius des Gleitkreises  

Bewegungsrichtung des Gleitkörpers nach rechts 

Koordinaten der Geländepunkte 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -100.538    387.117 

  2    -80.720    386.156 

  3    -76.984    386.870 

  4    -62.872    391.942 

  5    -50.665    398.633 

  6    -40.745    405.754 

  7    -34.050    405.220 

  8     17.185    430.000 

  9     30.602    430.000 

 10     45.494    435.000 

 11     82.386    435.000 

 12     92.955    430.000 

 13    103.583    430.000 

 14    146.956    408.180 

 15    300.000    408.180 

Teilsicherheiten: (GZ 1C) 

 - gam(phi)= 1.25 

 - gam(c') = 1.25 

 - gam(cu) = 1.25 

 - gam(Wichten) = 1.00 

 - gam(Ständige Einw.) = 1.00 

 - gam(Veränderliche Einw.) = 1.30 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.2.3 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Charakteristische Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     45.00    100.00     24.00      0.00   Fels 

    2     27.50      8.00     20.00      0.00   Lehm 

    3     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum vorhanden 

    4     35.00      0.00     20.00      0.00   Abraum geplant grobkörnig 

Bemessungs-Bodenkennwerte 

  Boden    phi        c       gamma       pw    dräniert  Bezeichnung 

   [-]     [°]     [kN/m²]   [kN/m³]      [-] 

    1     38.66     80.00     24.00      0.00    ja       Fels 

    2     22.61      6.40     20.00      0.00    ja       Lehm 

    3     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum vorhanden 

    4     29.26      0.00     20.00      0.00    ja       Abraum geplant grobkörnig 

Koordinaten der Schichten und Bodennummern 

 Nr.   x(links)   y(links)   x(rechts)  y(rechts)  Boden-Nr. 

 [-]     [m]        [m]        [m]        [m] 

  1     47.044    376.112     62.656    375.363        4 

  2     27.099    386.753     38.807    381.353        4 

  3   -101.989    385.745    -65.156    383.529        3 

  4   -101.989    383.745    -87.110    382.951        2 

  5     65.591    377.000     71.007    380.000        4 

  6     71.007    380.000     79.604    385.000        4 

  7     93.067    393.769     98.768    396.345        4 

  8     93.445    392.000     97.690    394.000        2 

  9    110.427    399.767    124.380    403.000        4 

 10    124.380    403.000    130.562    405.147        4 

 11    130.562    405.147    141.637    408.000        4 

 12    141.637    408.000    146.956    408.180        4 

 13    151.671    407.000    163.006    407.963        2 

 14    141.637    406.000    151.671    407.000        2 

 15    125.996    401.606    141.637    406.000        2 

 16    111.039    398.000    125.996    401.606        2 

 17     98.768    396.345    110.427    399.767        4 

 18     97.690    394.000    111.039    398.000        2 

 19     88.281    390.000     93.067    393.769        4 

 20     88.281    388.000     93.445    392.000        2 

 21     70.364    377.628     77.688    381.704        2 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.2.4 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

 22     79.604    385.000     88.281    390.000        4 

 23     62.656    375.363     66.258    377.263        4 

 24     62.656    373.363     70.364    377.628        2 

 25     38.807    381.353     47.044    376.112        4 

 26     33.304    375.742     54.523    375.589        3 

 27      9.784    397.778     27.099    386.753        4 

 28      1.827    403.852      9.784    397.778        4 

 29     -6.048    404.486      1.827    403.852        4 

 30    -12.383    408.824     -6.048    404.486        4 

 31    -25.625    409.295    -12.383    408.824        4 

 32    -31.153    381.489     20.213    376.864        3 

 33    -65.156    383.529    -31.153    381.489        3 

 34    -87.110    382.951    -31.153    379.489        2 

 35     20.213    376.864     33.304    375.742        3 

 36    -31.153    379.489     33.304    373.742        2 

 37     33.304    373.742     62.656    373.363        2 

 38     76.690    381.000     88.281    388.000        2 

 39   -100.000    300.000    300.000    300.000        1 

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges 

 Nr.      x          y 

 [-]     [m]        [m] 

  1   -200.000    385.000 

  2     59.445    373.492 

  3    122.559    381.974 

  4    203.869    381.880 

  5    450.000    383.000 

Erdbebenlasten (als Beschleunigungswerte) 

horizontal eh/g =  0.0000 

vertikal ev/g  =  0.0000 

Wasserstand vor der Böschung links [m] = 350.00 

Wasserstand vor der Böschung rechts [m] = 350.00 

gamma Wasser [kN/m³] = 10.000 

Berechnung mit Berücksichtigung des passiven Erddruckkeils 

Berechnung mit Berücksichtigung des aktiven Erddruckkeils 



Projekt-Nr. 19.002 Anlage 3.3.2.5 

Rheinkalk GmbH, Werk Messinghausen 

Halde Tal, Rösenbeck 

Standsicherheitsuntersuchungen 

Ergebnisse 

Suchbereich 

Art Suchradius 

Anfangs- und Endradius 

x / y (Anfang): 146.9556 408.1802 

x / y (Ende  ): 71.4309 435.0559 

Anzahl Radien = 40 

Ungünstigster Gleitkreis 

Kreis     xm          ym        Radius    Lamellen    1/f 

          [m]         [m]        [m]        [-]       [-] 

 41     282.7466    678.6254    302.6216     10      0.8981 

Zähler = 0.080   Nenner = 0.089









  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

 

  

  

  

 

 

  

  

  

 

 

  

  

  

 

 

  

  

 

 

  

  

  

 

  

  



  

 

 

  

  

  

 

 

  

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  



  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  







„soweit diese Angaben für das Vorhaben von Bedeutung 

sind“













Das Nordsauerländer Oberland entspricht als Saumland dem nordöstlichen Teil des Sü-

derberglands […]. Es ist ein von mäßig eingeböschten Längstälern in flache Rücken und 

Platten zerlegte, nach Norden hin abfallende Abdachungsfläche, in die die beiden Mas-

senkalk-Hochflächen von Warstein und Brilon eingebettet sind































besonderer

herausragender

















Carex flacca

Arabis hirsuta Solidago virgaurea

Cephalanthera damaso-

nium

Glyceria fluitans

Deschampsia cespitosa Eupatorium cannabinum

Juncus inflexus





Untersuchungsgebiet 

Quartierbaumkartierung 



Detektorbegehungen 

Untersuchungen mit dem Batcorder 



Netzfänge 

Pipistrellus pipistrellus 

Pipistrellus pygmaeus 

Pipistrellus nathusii 

Nyctalus noctula 

Nyctalus leisleri 

Eptesicus serotinus 

Eptesicus nilssoni 

Myotis myotis 

Myotis nattereri 

Myotis mystacinus

Myotis brandtii 

Myotis daubentonii 

Myotis dasycneme 

Plecotus auritus 



Verspertilio murinus 

Zwergfledermaus 



Großer Abendsegler  

Großes Mausohr 

Fransenfledermaus 

Bartfledermäuse spec. 



Weitere Arten 









Tetrix

Plebeius argus
















