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1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Die Deutsche Flussspat GmbH (DFG) ist Inhaberin der Gewinnungsrechte fir Fluss- und Schwer-
spat und halt darliber hinaus die bergrechtliche Aufsuchungserlaubnis fiir weitere bergfreie Boden-

schatze in der Lagerstatte ,Kafersteige” stidlich der Stadt Pforzheim.

In der gleichnamigen Grube wurde von 1935 bis 1996 — zuletzt durch die Bayer AG — Flussspat
untertagig bergmannisch gewonnen. Nach Stilllegung des Bergwerks wurde dieses 2001 fachge-
recht verschlossen und aus der Bergaufsicht entlassen. Im Grubengebaude hat sich ein konstanter

Flutungswasserspiegel eingestellt, dariiberliegende Bereiche der Grube sind weiterhin zugangig.

Die Lagerstatte gilt nach wie vor als eines der groRten Vorkommen von Flussspat in Europa. Aus-
gehend von den bereits nachgewiesenen und wahrscheinlichen Vorraten kdnnte die Grube Kéfer-
steige einen nennenswerten Beitrag zur Deckung des europaischen Bedarfs an Flussspat liefern.
Mit Blick auf eine mogliche Wiederaufnahme der Flussspatgewinnung plant die DFG daher eine
Sumpfung der Grube und umfangreiche ExplorationsmafRnahmen sowie einen Probebetrieb, der die

Grundlagen fir die zuklnftige Abbau- und Aufbereitungstechnik schaffen soll.

Hierflr ist bei der zustandigen Landesbergdirektion im Regierungsprasidium Freiburg ein Rahmen-
betriebsplan einzureichen und flr dessen Zulassung ein Planfeststellungsverfahren mit Umweltver-

traglichkeitsprifung durchzufiihren.
Das geplante Vorhaben der DFG umfasst:

die ErschlielRung und Herstellung der Ubertatigen Betriebsflachen an den drei Tageséffnungen
Wirmtalrampe, Wirmtalstollen und Wetterschacht,

die Simpfung und Sicherung der Grube bis auf das Niveau der 310-m-Sohle (tiefste, zuletzt im
Abbau stehende und mithin bereits vorhandene Sohle), incl. Auffahrung Sumpf / Sumpfstrecke
bis unter das Niveau der 310-m-Sohle zur technisch sicheren Fassung und Haltung des Gru-
benwassers flr den darlberliegenden Explorations- und Probebetrieb, Einleitung des Sump-
fungswassers wie in der letzten Betriebsperiode an der Wirmtalrampe Uber den bestehenden
Graben in die Wirm,

mehrjahrige geologisch-hydrogeologische, rohstoffgeologische und geotechnische Erkun-
dungsarbeiten (Explorationsbohrungen, Kartierungen, Klein- und Grol3probenahmen von
Rohspat),

Probebetrieb (mehrjahrige Ausrichtung, Vorrichtung und Gewinnung von Rohspat fir eine ex-
terne Aufbereitung, Aus- und Vorrichtung von Grubenrdumen fir eine zukinftige untertagige

Aufbereitung incl. Herstellung eines weiteren Tageszugangs neben der Wirmtalrampe).
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1.2 Aufgabenstellung und Methodik

Gemal BBergG § 55, Abs. 1, Nr. 5 ist die Zulassung eines Betriebsplanes im Sinne des § 52 u. a.
zu erteilen, wenn fiir den Schutz der Oberflache im Interesse der personlichen Sicherheit und des
offentlichen Verkehrs Sorge getragen ist. Im Weiteren ist gemal der Allgemeinen Bergpolizeiver-
ordnung (ABPVO) des Umweltministeriums des Landes Baden-Wirttemberg ein Bergbaubetreiben-
der verpflichtet geeignete MaRnahmen gegen mdgliche Gefahren aus den untertagigen Tatigkeiten
zu treffen. Art und Umfang notwendiger Malinahmen hangen mafR3geblich von den zu erwartenden

Einwirkungen auf die Tagesoberflache ab.

Dementsprechend wird mit dieser Unterlage eine Senkungsprognose mit bergschadenkundlicher
Bewertung und Festlegung von Einwirkungsbereichen erstellt. Mit dieser soll dargestellt werden,
inwiefern eine Gefahrdung der Tagesoberflache infolge der geplanten Bergbautatigkeit vorliegt. Die
Senkungsprognose ist Antragsbestandteil fir den Rahmenbetriebsplan. Im Folgenden ist der Leis-

tungsumfang beschrieben.

1.21  Prognose Bodenbewegungen und Einwirkungsbereiche

Die Prognose von Bodenbewegungen und Festlegung von Einwirkungsbereichen wird anhand der
numerischen Modellierung von ITASCA [5], [6] durchgefluhrt. Begriindung: Die numerische Model-
lierung bildet die Gebirgsmechanik sowie Komplexitat des Grubenbaues in Geometrie und Herstel-
lung ab, entspricht dem derzeitigen Stand der Technik (u. a. vgl. EC 7) und stellt somit im Vergleich
zur zeichnerischen Betrachtung mittels Einwirkungswinkel oder Grenzwinkel Bodenbewegungen
quantitativ und qualitativ héherwertiger dar. Dementsprechend werden folgende Einwirkungsberei-

che anhand der Ergebnisse der numerischen Modellierung festgelegt:

e Einwirkungsbereich gemal EinwirkungsBergV § 3, Absatz 1 bis 3 (Grenze 10 cm Sen-
kung/Hebung) als Geltungsbereich fir die Bergschadensvermutung gemaf § 120 BBergG,

o Einwirkungsbereich gemaf EinwirkungsBergV § 2, Absatz 4 (Senkungs-/Hebungsrand) zur
Bericksichtigung der Belange und Rechtsguter im Betriebsplanverfahren oder bei der Durch-
fuhrung der Bergaufsicht,

o Erweiterter Einwirkungsbereich gemal’ EinwirkungsBergV § 5 (Senkungs-/Hebungsrand) fir

den Fall, dass besondere Anlagen betroffen sind und privatrechtlich zu bericksichtigen sind.

Es wird informativ der Einwirkungsbereich gemal EinwirkungsBergV § 2, Absatz 1 bis 3 zeichne-
risch mittels Einwirkungswinkel gemaR EinwirkungsBergV Anlage Liste der Einwirkungswinkel nach
§ 2 Absatz 1 flir Flussspatbergbau im Schwarzwald dargestellt. In genannter Anlage ist der Einwir-

kungswinkel zum Hangenden mit 80 gon und der Einwirkungswinkel zum Liegenden mit 75 gon
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angegeben. Aufgrund der steil stehenden Ganglagerstatte wird zur Abbildung des grofitmoglichen

Einwirkungsbereiches beidseitig der flachere Einwirkungswinkel von 75 gon angesetzt [7].

Es werden anhand der Verformungsberechnung bergbaubedingte Bodenbewegungen dargestellt,
interpretiert und fir die Flachennutzung bewertet. Die Modellierung und Verformungsberechnung
wurde von Itasca Consultans GmbH mittels FLAC3D der Version 9.2 ausgefuhrt [5], [6]. Die Daten-
Ubergabe enthalt neben der Berechnungsdokumentation zwei TXT-Dateien mit lagebezogenen Ver-
schiebungen und Deformationen an der Tagesoberflache (TOF) je Knotenpunkt. Die Prifung und
Nachvollziehbarkeit der Gibergebenen Berechnungsergebnisse ist mit der Berechnungsdokumenta-
tion gegeben (siehe Anlage 1.3). Mit den Berechnungsergebnissen werden die Endverformungen
aus Sumpfung des historischen Grubengebaudes (bekannter Altbergbau) und Auffahrung (Aufbe-
reitungskammer und Abbau mit Versatz) an der Tagesoberflache dargestellt. Fir die Betrachtung
der Tagesoberflache ist in der Berechnungsdokumentation [6], Kapitel 3.4 der Modellbereich 5 bzw.

das Modell 5 relevant. Die Ergebnisse sind unter den angestellten Bedingungen plausibel.

Zur Darstellung der bergbaubedingten Einwirkungen auf die TOF sollen aus den Berechnungser-

gebnissen:

¢ |solinien Vertikalverschiebungen (Senkungen/Hebungen) mit Isokatabase/lsobase 10 cm
(Einwirkungsbereich gemal EinwirkungsBergV § 3, Absatz 1 bis 3),

e Senkungs-/Hebungsrand (Einwirkungsbereich gemal § 2 Abs. 4 und Erweiterter Einwir-
kungsbereich geman EinwirkungsBergV § 5),

¢ |solinien horizontale Langenanderungen (Pressungen/Zerrungen) und

¢ Nullrand (Abgrenzung Bodenbewegungsbereich)

erstellt und diese mit der Flachennutzung in der DTK10 dargestellt werden. Des Weiteren soll die
Senkungsline fir 2 signifikante Schnitte (bei Senkungsmaximum Schnitte entlang Streich- und Fall-

richtung Lagerstatte) erstellt werden.

1.2.2 Prognose Tagesbruchereignisse und Risikobewertung

Gemal den vorhandenen Unterlagen sind im Wesentlichen 2 groRere Tagesbruchereignisse aus
dem Jahr 1988 und aus dem Jahr 1997 bekannt. In Auswertung beider Ereignisse erfolgt eine berg-
schadenkundliche Abschatzung fir die erste Inbetriebnahmephase (Simpfung, Erkundung und Pro-

begewinnung).
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2 Prognose Bodenbewegungen und Festlegung Einwirkungsberei-
che
2.1 Berechnungsergebnisse

2.1.1 Datensichtung
Die von Itasca Ubergebenen Berechnungsergebnisse zu den Parametern Vertikalverschiebungen
und horizontale relative Langenanderungen [5], [6] wurden gesichtet und auf Plausibilitdt anhand

der Berechnungsdokumentation gepriift.

Es ergeben sich fur die Vertikalverschiebungen v, im Bereich des Probeabbaus eine Maximalsen-
kung von 0,013 m. Uber der geplanten Aufbereitungskammer ergeben sich lediglich Senkungen mit
einer Maximalsenkung von 0,003 m. Die im Modellbereich berechneten Senkungen <3 mm u. a.

Uber der Aufbereitung sind an der Tagesoberflache messtechnisch nicht erfassbar.

Die horizontalen relativen Langendnderungen sind in der Einheit Millimeter je Meter [mm/m]. Zer-
rungen +g, und +¢, haben positive und Pressungen -gx und -g, negative Werte. Die im gesamten
Modellbereich berechneten maximalen Zerrungen betragen +¢, = 0,566 mm/m und +¢y = 0,54 mm/m.
Die berechneten maximalen Pressungen betragen -¢&x = - 0,61 mm/m und -¢, = - 0,68 mm/m. Die
berechneten Zerrungen und Pressungen sind u. a. aufgrund der geringen Betrage in ihrer Lage nicht
zielfihrend als Isolinien darstellbar. Die im Modellbereich berechneten Zerrungen und Pressungen
von < 1 mm/m sind an der Tagesoberflache messtechnisch nicht erfassbar und somit nicht relevant

fur die Bewertung von Bodenbewegungen.

Es ist fur die Betrachtung der Bodenbewegungen und der Einwirkungsbereiche lediglich der Modell-

bereich Gber dem Probeabbau relevant und wird im folgenden Kapitel naher betrachtet.

2.1.2 Ergebnisdarstellung Bereich Probeabbau

Die Isolinien der Vertikalverschiebungen v, und der Senkungsrand (Erweiterter Einwirkungsbereich
gemal EinwirkungsBergV § 5 und Einwirkungsbereich gemaf EinwirkungsBergV § 2, Absatz 4) sind
mit der Flachennutzung in der DTK10 der Anlage 1.1 dargestellt. Des Weiteren ist die Senkungs-
kurve fur 2 signifikante Schnitte (bei Maximalsenkung Schnitt entlang Streich- und Fallrichtung der
Lagerstatte) mit Senkungsrand in Anlage 1.2 dargestellt. Es kann in den beiden Anlagen kein Ein-
wirkungsbereich gemaf EinwirkungsBergV § 3, Absatz 1 bis 3 dargestellt werden, da keine Sen-
kungen/Hebungen von 10 cm oder gréfier berechnet worden sind. Informativ: Der zeichnerisch er-
mittelte Einwirkungsbereich gemaf EinwirkungsBergV § 2, Absatz 1 bis 3 ist zusatzlich in Anlage

1.1 dargestellt.

Die Vertikalverschiebungen sind in der Einheit Meter [m] dargestellt, hierbei sind Senkungen +v,

positiv und Hebungen -v, negativ. Die berechnete Maximalsenkung betragt 0,013 m. Der modellierte
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Senkungsbereich ist als Senkungsmulde ausgepragt. Der Senkungsbereich hat in den Hauptrich-
tungen eine Ausdehnung von ca. 1.750 m (Streichrichtung Ganglagerstatte) zu ca. 780 m (Fallrich-

tung Ganglagerstatte) zum Senkungsrand mit einer Gesamtflache von ca. 111,4 ha.

Der Nullrand stellt die dulRere Begrenzungslinie eines Bereiches, in dem bergbaubedingte Boden-
bewegungen auftreten bzw. zu erwarten sind dar. AuRerhalb dieses Bereiches treten keine berg-
baubedingten Bodenbewegungen auf oder sind messtechnisch nicht erfassbar. Die berechneten
lokal begrenzten Zerrungen und Pressungen von <1 mm/m sind an der Tagesoberflache gemaf
MarkschBergV messtechnisch nicht erfassbar. Folglich entspricht der hier dargestellte Senkungs-

rand (erweiterter Einwirkungsbereich gemaf EinwirkungsBergV § 5) dem Nullrand.

2.2 Einwirkungsbereiche und Bewertung Flachennutzung
Es liegt fir den geplanten Probeabbau der Grube Kafersteige kein Einwirkungsbereich gemaf Ein-
wirkungsBergV § 3, Absatz 1 bis 3 vor. Grund hierfur ist, dass die prognostizierten Senkungen/He-

bungen kleiner 10 cm sind.

Im Senkungsbereich bzw. Einwirkungsbereich gemafl EinwirkungsBergV § 2, Absatz 4 und Erwei-
terten Einwirkungsbereich gemafl EinwirkungsBergV § 5 befinden sich Wirtschaftswald/Forst und
entsprechende Wirtschaftswege sowie Gemeindestralien wie der Finsterweg, die Wirmer Stralle
und die Tiefenbronner Stralle. Somit befinden sich im erweiterten Einwirkungsbereich keine beson-
deren Anlagen und Einrichtungen, die von den ermittelten Bodensenkungen oder -hebungen beein-

trachtigt werden kénnten.

Die prognostizierten Maximalwerte der Senkungen/Hebungen bzw. Pressungen/Zerrungen stellen

keine Einschrankung der derzeitigen Flachennutzung und keine Gefahrdung von Schutzgltern dar.

Es sind gemal Allgemeine Bergpolizeiverordnung (ABPVO) § 16 keine gefahrlichen Bewegungen
an der Erdoberflache (Bodenbewegungen) durch den geplanten Betrieb zu erwarten. Folglich sind
zur Sicherung der Erdoberflache Mallnhahmen gegen Gefahren flir Personen oder Umgebung nicht

erforderlich.
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3 Prognose Tagesbruchereignisse
Im Wesentliche sind im Bereich der Grube Kafersteige zwei gréRere Tagebruchereignisse im dstli-
chen Grubenfeldbereich in unmittelbarer Nahe zum abgeworfenen Schacht 2 aus den Jahren 1988
und 1997 bekannt (siehe Anlage 2.1 und Anlage 2.2).

Der Tagesbruch 1988 ereignete sich noch zu Betriebszeiten der Grube in der Nacht vom 21. zum
22.03.1988. Die Verfillarbeiten des Tagesbruchkontur wurden vom Forst bis Ende 1988 durchge-
fuhrt. Im September 1989 kam es infolge eines Schlammeinbruches Uber die Firste der 245-m-Sohle
im Bereich der verfillten Tagesbruchkontur zu einem weiteren Tagesbruchereignis. Die Beschrei-
bung / Dokumentation beider Tagesbruchereignisse sowie die Ursachenermittiung sind in der
TABERG-Unterlage [9] umfassend dargestellt.

Nach einem Starkniederschlagsereignis kam es unmittelbar nach der Betriebsstilllegung der Grube
am 28.02.1997 zu einem weiteren Tagebruchereignis unmittelbar dstlich der Tiefenbronner Stralle.
Durch eine sofortige Teilverflllung des Tagesbruches konnten gréliere Schaden an der Tiefenbron-
ner Strale verhindert werden. Die endgultige Verflillung der Tagesbruchkontur wurde Ende Marz
1997 abgeschlossen. Das Ergebnis der Ursachenermittlung ist in der TABERG-Unterlage [9] ent-

sprechend dokumentiert.
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4 Risikobewertung
4.1 Senkungsprozesse
Es wird eine Maximalsenkung von v, max = 0,013 m tber dem Probeabbau und eine Maximalsenkung
von vz max = 0,003 m Uber der Aufbereitungskammer prognostiziert. Die im Modellbereich berechne-
ten Zerrungen und Pressungen von < 1 mm/m und Senkungen < 3 mm sind an der Tagesoberflache
gemal MarkschBergV messtechnisch nicht erfassbar und somit nicht relevant fir die Bewertung

von Bodenbewegungen.

Aufgrund der geringen Vertikalverschiebungsbetrage von kleiner als 10 cm liegt fur den geplanten
Probeabbau und die geplante Aufbereitungskammer der Grube Kéfersteige kein Einwirkungsbereich
gemal EinwirkungsBergV § 3, Absatz 1 bis 3 vor. Im Senkungsbereich des Probeabbaus bzw. Ein-
wirkungsbereich gemaf EinwirkungsBergV § 2, Absatz 4 und Erweiterten Einwirkungsbereich ge-
maf EinwirkungsBergV § 5 befinden sich Wirtschaftswald/Forst und entsprechende Wirtschafts-

wege, Gemeindestrallen sowie eine Betriebsflache und ein Betriebsgebaude von ForstBW.

Die prognostizierten Senkungen/Hebungen bzw. Pressungen/Zerrungen stellen keine Einschran-
kung der derzeitigen Flachennutzung und keine Gefahrdung von Schutzgitern dar. Es sind geman
Allgemeine Bergpolizeiverordnung (ABPVO) § 16 keine gefahrlichen Bewegungen an der Erdober-

flache (Bodenbewegungen) durch den geplanten Betrieb zu erwarten.

4.2 Tagesbruchprozesse

Allgemein betrachtet kommt es mit der Auffahrung eines Hohlraumes zu Spannungsumlagerungen
im Gebirge. Besondere Schwachstellen bilden hierbei gréRere Kluftzonen im Gebirge. Diese Span-
nungsumlagerungen kénnen durch den Einsatz geeigneter Ausbau- und Sicherungselemente bis
hin zum Versatz des Hohlraumes minimiert werden. Im Ergebnis der Spannungsumlagerungen stellt
sich im Gebirge ein quasistabiler Zustand ein. Dieser quasistabile Zustand im Gebirge kann im We-

sentlichen gestort werden

durch den dauerhaften Eintrag dynamischer Lasten und
durch eine Grundwasserdynamik aufgrund hoher Grundwasserneubildungsraten (Extremnieder-

schlag).

Auswirkungen auf die Standsicherheit der Tagesoberflache fir die Simpfungsphase und fiir den
Probebetrieb sind unter Beachtung der bereits dokumentieren Tagesbruchereignisse in der
TABERG-Unterlage [9] dokumentiert. Die daraus getroffenen Empfehlungen bzw. Mallnahmen flr
den Bereich der Tiefenbronner Strale und fur die vorhandene untertagige Sicherungen sind plausi-
bel.

Datum: Projektnummer: Seite:

04.09.2025 30240206 11/13
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ABPVO Allgemeine Bergpolizeiverordnung, Land Baden-Wirttemberg
BBergG Bundesberggesetz

DFG Deutsche Flussspat GmbH

DTK Digitale Topografische Karte

EinwirkungsBergV Einwirkungsbergverordnung

G.E.O.S. G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH

MarkschBergV Markscheider-Bergverordnung

TOF Tagesoberflache

Formelverzeichnis

+&x Zerrung, horizontale relative Langung in x-Richtung; Einheit in [mm/m]

-Ex Pressung, horizontale relative Kirzung in x-Richtung; Einheit in [mm/m]

+gy Zerrung, horizontale relative Langung in y-Richtung; Einheit in [mm/m]

-€y Pressung, horizontale relative Kirzung in y-Richtung; Einheit in [mm/m]

+V, Senkung; Einheit in [m]

-Vz Hebung; Einheit in [m]
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Berechnungsergebnisse Bodenbewegungen Bereich Probeabbau [1]:

_— Isolinien Vertikalverschiebungen vz [m]

— Senkungsrand, entspricht hier dem Nullrand und ist:
Erweiterter Einwirkungsbereich gem. EinwirkungsBergV § 5
und Einwirkungsbereich gem. EinwirkungsBergV § 2 Abs. 4

Einwirkungsbereich Probeabbau gemaf EinwirkungsBergV § 2, Abs. 1 bis 3 [2]:
] Geplanter Probeabbau - Gang oberhalb 310-Meter-Sohle
-—— Einwirkungsbereich gem. EinwirkungsBergV § 2, Abs. 1 bis 3

Berechtsamsbuchauszug:

Co— Feldesbegrenzung Bergbauberechtigung

[1] Berechnungsergebnisse Bodenbewegungen:

ITASCA Consultants GmbH: Verformungsberechnung Grubenbau Kafersteige,
2 TXT-Dateien zu Verschiebungen und Deformationen an der Tagesoberflache,
Ubergabe via E-Mail: Verschiebungen ,Settlements.txt am 24.04.2025 und
Deformationen ,Strains.txt“ am 05.05.2025

[2] Einwirkungsbereich gem. EinwirkungsBergV § 2, Abs. 1 bis 3: Ermittlung zeichnerisch
mittels Einwirkungswinkel gem. EinwirkungsBergV Anlage Liste der Einwirkungswinkel
nach § 2 Absatz 1 fur FluRspatbergbau Schwarzwald, Gang steil stehend, daher
beidseitiger Ansatz des flacheren Einwirkungswinkel von 75 gon. Quelle: arguplan
GmbH, Einwirkungsbereich gemal} EinwirkungsBergV § 2, Abs. 1 bis 3, 10.07.2025

Quelle Topografische Karte: LGL, www.Igl-bw.de, dI-de/by-2-0

Index Datum/Name Art der Anderung

A

B

C

Auftraggeber:

Deutsche Flussspat GmbH

Schwarze Kiefern 2, 09633 Halsbriicke Alter Gobricher Weg 49
Tel.: 03731/369-0 Fax: 03731 /369 200 ;
E-Mail: inffo@geosfreiberg.de 75177 Pforzheim

Prolekt: Fluss- und Schwerspatgrube Kéfersteige
. s P e i Rahmenbetriebsplan Stimpfung, Exploration und Probebetrieb
: Oechsié-Uenkmal <& ) _
Wk WNT—— 1 RS o e s/ Teil A 2.2 der Antragsunterlagen: Senkungsprognose
'l LfEbE”BCker\%gj?gfwl_e_,—-”"' (8 Bezeichnung: Planungsphase:
b \ : = Topografische Karte mit Vertikalverschiebungen, Nullrand und Rahmen-
~ Einwirkungsbereichen betriebsplan
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