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 Aufgabenstellung 

Die Deutsche Flussspat GmbH (DFG) ist Inhaberin der Gewinnungsrechte für Fluss- und Schwerspat und hält 

darüber hinaus die bergrechtliche Aufsuchungserlaubnis für weitere bergfreie Bodenschätze in der Lager-

�•�š���š�š�����c�<���(���Œ�•�š���]�P���^���•�º���o�]���Z�������Œ���^�š�����š���W�(�}�Œ�Ì�Z���]�u�X�� 

In der gleichnamigen Grube wurde von 1935 bis 1996 �t zuletzt durch die Bayer AG �t Flussspat untertägig 

bergmännisch gewonnen. Nach Stilllegung des Bergwerks wurde dieses 2001 fachgerecht verschlossen und 

aus der Bergaufsicht entlassen. Im Grubengebäude hat sich ein konstanter Flutungswasserspiegel eingestellt, 

darüberliegende Bereiche der Grube sind weiterhin zugängig. 

Die Lagerstätte gilt nach wie vor als eines der größten Vorkommen von Flussspat in Europa. Ausgehend von 

den bereits nachgewiesenen und wahrscheinlichen Vorräten könnte die Grube Käfersteige einen nennens-

werten Beitrag zur Deckung des europäischen Bedarfs an Flussspat liefern. Mit Blick auf eine mögliche 

Wiederaufnahme der Flussspatgewinnung plant die DFG daher eine Sümpfung der Grube und umfangreiche 

Explorationsmaßnahmen sowie einen Probebetrieb, der die Grundlagen für die zukünftige Abbau- und Auf-

bereitungstechnik schaffen soll. 

Hierfür ist bei der zuständigen Landesbergdirektion im Regierungspräsidium Freiburg ein Rahmenbetriebs-

plan einzureichen und für dessen Zulassung ein Planfeststellungsverfahren mit Umweltverträglichkeits-

prüfung durchzuführen. 

Das geplante Vorhaben der DFG umfasst: 

�� die Erschließung und Herstellung der übertätigen Betriebsflächen an den drei Tagesöffnungen 

Würmtalrampe, Würmtalstollen und Wetterschacht, 

�� die Sümpfung 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 Grubenwassers für den dar-

überliegenden Explorations- und Probebetrieb, Einleitung des Sümpfungswassers wie in der letzten 

Betriebsperiode an der Würmtalrampe über den bestehenden Graben in die Würm, 

�� mehrjährige geologisch-hydrogeologische, rohstoffgeologische und geotechnische Erkundungsarbei-

ten (Explorationsbohrungen, Kartierungen, Klein- und Großprobenahmen von Rohspat), 

�� Probebetrieb (mehrjährige Ausrichtung, Vorrichtung und Gewinnung von Rohspat für eine externe 

Aufbereitung, Aus- und Vorrichtung von Grubenräumen für eine zukünftige untertägige Aufbereitung 

inklusive Herstellung eines weiteren Tageszugangs neben der Würmtalrampe). 

Für den geplanten Probebetrieb ist eine Immissionsprognose für Stickoxide, Schwefeloxide, Kohlenstoffmo-

noxid und Staub (PM2,5, PM10, Reststaub, ohne Staubinhaltsstoffe) durchzuführen, um zu prüfen, ob sich mit 

dem geplanten Vorhaben erheblich nachteilige Beeinträchtigungen an den umliegenden Schutzgütern erge-

ben. 

Die Prognose der Immissionen erfolgt unter Anwendung des Lagrange-Modells (nach Anhang 2 der TA Luft 

[1]) mit dem Programm LASAT [2]. Die Berechnungsgrundlagen, insbesondere die Lage, Art, Anzahl und Ge-

staltung der Emissionsquellen sowie der Abluftparameter werden durch den Auftraggeber zur Verfügung 

gestellt bzw. bei der Ortsbegehung am 13. Februar 2025 ermittelt. 
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 Beschreibung des Vorhabens 

 Standort 
Die Lagestätte und Grube Käfersteige befindet sich etwa 4,5 km südöstlich der Stadt Pforzheim in Baden-

Württemberg. Der Zugang zur Lagerstätte über die Würmtalrampe liegt namensgebend im Würmtal, am 

rechtsseitigen Ufer der Würm. Der Standort der Würmtalrampe südlich der Stadt Pforzheim ist in der folgen-

den Abbildung markiert. 

 

 
Standort rot markiert 

Abbildung 1: Lage des Mundlochs der Würmtalrampe südlich der Stadt Pforzheim 

 

  

N 
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Die folgende Luftaufnahme zeigt die Würmtalrampe und ihre Umgebung. 

 

 
Standort rot markiert 

Abbildung 2: Luftbild des Mundlochs der Würmtalrampe 

Die Umgebung der Würmtalrampe ist orografisch durch das namensgebende Würmtal geprägt, das die 

Würm in die Schwarzwald-Randplatten eingeschnitten hat. Nach Nordosten steigt dabei das Gelände von 

349 m über NHN über eine Strecke von ca. 1,6 km zur Hofmannshöhe mit 509 m über NHN an. Nach Süden, 

Westen und Norden fällt das Gelände zur Würm hin auf ca. 306 m über NHN ab und steigt dann am gegenüber 

liegenden Ufer wieder steil an. 

Die Landnutzung wird im Umfeld hauptsächlich durch Mischwälder geprägt, die unmittelbar südlich der 

Rampe durch eine Wiesenfläche sowie die Würm und die Würmtalstraße unterbrochen sind.  

N 
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 Betriebsbeschreibung 
Im Rahmen dieser Immissionsprognose werden luftgetragene Emissionen von Stickoxiden, Schwefeloxiden, 

Kohlenstoffmonoxid und Staub (ohne Staubinhaltsstoffe) beurteilt, die mit der Sümpfung, Exploration und 

dem Probebetrieb einhergehen. Die Maximalemissionen dieser Maxnahmen sind für den Probebetrieb zu 

erwarten. Dementsprechend beschränken sich die Angaben auf den Probebetrieb und die für die Freisetzung 

dieser Stoffe beurteilungsrelevanten Vorgänge. 

Im geplanten Probebetrieb sollen bis zu 150.000 t Rohspat pro Jahr untertage gefördert werden. Hierzu ist 

ein werktäglicher (Montag bis Samstag) Zweischichtbetrieb (6-22 Uhr) mit ca. 10 Mitarbeitern/Schicht vor-

gesehen, an dem Bohr- und Sprengarbeiten durchgeführt werden. Betriebseinrichtungen wie z.B. der 

Pumpbetrieb für Sümpfung und Wasserhaltung und die Bewetterung werden durchgängig betrieben. 

Die Frischwetterversorgung der Grube erfolgt beim Probebetrieb über den bestehenden Wetterschacht (ein-

ziehend) am Betriebsgebäude der ForstBW am Finstererweg. Als Abwetterweg dient die Würmtalrampe. Der 

am Mundloch der Würmtalrampe ausziehende Abwetter-Volumenstrom wird maximal 9.000 m³/min betra-

gen. 

Während der Sümpfung wird bis zum Erreichen des Sümpfungszieles und der damit entstehenden Wetter-

durchgängigkeit am Mundloch eine Sonderbewetterung der Würmtalrampe betrieben. 

Zum Vortrieb, Umschlag sowie zum Personentransport unter Tage sollen nach aktuellem Planungsstand die 

folgenden Fahrzeuge exemplarisch zum Einsatz kommen: 

Tabelle 1: Beispielhafte Übersicht der eingesetzten Maschinen und Fahrzeuge für den Probebetrieb 

 

 

Zum Abschlag sollen Emulsionssprengstoffe z.B. Emulex2plus mit einer Maximalmenge von 120 kg Spreng-

stoff/Sprengvorgang eingesetzt werden. Für die geplante Fördermenge werden ca. 650 Abschläge/Jahr 

benötigt. 

Die Verladung des Rohspates sowie anfallenden Nebengesteins erfolgt untertage. Nebengestein verbleibt 

wenn möglich untertage, um als Versatz Verwendung zu finden. Etwaige Überschüsse werden extern ver-

wertet. Der Rohspat wird auf straßengängige Lkw verladen und durch diese über die ca. 1.200 m lange 

Würmtalrampe und das öffentliche Straßennetz abtransportiert. Zur Vermeidung einer Verschleppung von 

Material aus der Grube heraus wird am Ausgang der Rampe eine Reifenreinigungsfläche installiert. Für den 

Fahrzeugtyp Beispiel Anzahl 

Fahrlader  Epiroc ST 3.5 2 

Bohrwagen  Epiroc S1D 2 

Arbeitsbühne  Normet Himec MF905 1 

Spritzbetonfahrzeug Putzmeister Wetkret 4 1 

Betontransporter 6m³ Paus Universa 50 1 

Bagger  Terex TW110 1 

Radlader über Tage Liebherr L566 1 

Gabelstapler Mecalac AS900tele 1 

PKW VW Caddy, Kubota RTV X1110 3 
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Abtransport des Rohspates und des nicht für den Versatz in Frage kommenden Nebengesteins sind aktuell 

12 Lkw/Werktag eingeplant. 

Für die An- und Abfahrt von Mitarbeitern, Besuchern und Servicepersonal werden werktäglich maximal 

40 Pkw erwartet. 

 Emissionsstärken 
Die Emissionen der untersuchten Stoffe ergeben sich im geplanten Probetrieb maßgeblich aus den Motorab-

gasen der eingesetzten Maschinen und Fahrzeuge sowie aus den Sprengungen. Staubaufwirbelungen 

untertage werden nicht separat betrachtet, da die möglichen, aufwirbelbaren Stäube durch die Sprengung 

hervorgerufen werden und damit bereits an dieser Stelle berücksichtigt sind. Übertage werden Staubaufwir-

belungen von den Verkehrsflächen separat betrachtet, da hier eine Staubbeladung der Verkehrswege durch 

atmosphärischen Eintrag, wie auf öffentlichen Straßen vorliegen kann. 

 Emissionen aus Motorabgasen und Fahrtbewegungen 
Die Emissionen von Stickoxiden, Kohlenstoffmonoxid und Staub (PM2,5) der Maschinen (Fahrlader, Bohrwa-

gen, Arbeitsbühne, Spritzbetonfahrzeug, Betontransporter, Bagger, Radlader, Gabelstapler) werden anhand 

der jeweiligen Leistungsangaben und den Emissionsgrenzwerten für Mobile Maschinen und Geräte (NRMM) 

der NRE-v/c-5-Klasse [3] angesetzt. Die Schwefeloxidemissionen werden darauf aufbauend aus dem Verhält-

nis der Stickoxidemissionen zu Schwefeloxidemissionen schwerer Nutzfahrzeuge gemäß dem Handbuch 

�c���u�]�•�•�]�}�v���&�����š�}�Œ�•���(�}�Œ���Z�}�������d�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�^���~�,�����&���•��[4] abgeleitet. Die Differenzierung zwischen Stickstoffmono-

xid und Stickstoffdioxid erfolgt ebenfalls auf Basis der Angaben für schwere Nutzfahrzeuge im HBEFA. 

Damit werden die folgenden Emissionsbegrenzungen angesetzt: 

Tabelle 2: Angesetzte Emissionsbegrenzungen für NRMM 

Schadstoff Grenzwert 

CO 5 g/kWh 

NOx 0,4 g/kWh 

NO 0,2271) g/kWh 

NO2 0,0521) g/kWh 

SO2 0,000362) g/kWh 

PM3) 0,015 g/kWh 
1) Der Anteil von NO/NO2 im Abgas wird mit 0,87/0,13 ausgewiesen, für NO ist dabei die stöchiometrische Umrechnung von NOx (angegeben als NO2) 
zu NO über den Faktor 30/46 erforderlich. 
2) Das Verhältnis von NOx zu SO2 im Abgas wird mit 1/0,0009 ausgewiesen. 
3) PM wird im Rahmen dieser Betrachtung vollständig als PM2,5 angesehen. 

 

Für eine sachgerechte Prognose der Emissionen ist zu berücksichtigen, dass nicht alle Maschinen und Geräte 

gleichzeitig in Betrieb sind und die eingesetzten Maschinen während des Betriebes nicht dauerhaft mit der 

maximal möglichen Leistung (Vollgas) betrieben werden. Daher erfolgt eine grobe, konservative Abschätzung 

der durchschnittlichen Leistung während einer 8-Stunden-Schicht anhand der zu erwartenden Volllaststun-

den. Die resultierenden, mittleren Emissionsfreisetzungen je Betriebsstunde sind in der folgenden Tabelle 

zusammengestellt. 

  



Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 

4. Juni 2025 11 /  79 

Tabelle 3: Emissionsfreisetzungen der NRMM 

Typ Anzahl  
Leistung Volllaststun-

den/  8h 

NOx NO NO2 CO SO2 PM2,5 

kw g/h g/h g/h g/h g/h g/h 

Fahrlader 2 173 4 69,20 39,26 9,00 865,00 0,0623 2,60 

Bohrwagen 2 128 4 51,20 29,05 6,66 640,00 0,0461 1,92 

Arbeitsbühne 1 120 1 6,00 3,40 0,78 75,00 0,0054 0,23 

Spritzbetonfahrzeug 1 120 1 6,00 3,40 0,78 75,00 0,0054 0,23 

Betontransporter 1 120 1 6,00 3,40 0,78 75,00 0,0054 0,23 

Bagger 1 85 2 8,50 4,82 1,11 106,25 0,0077 0,32 

Stapler 1 55 4 11,00 6,24 1,43 137,50 0,0099 0,41 

Radlader (übertage) 1 205 1 10,25 5,82 1,33 128,13 0,0092 0,38 

Gesamt    168,15 95,39 21,87 2101,88 0,1514 6,32 

 

Die Emissionen von Lkw und Pkw werden anhand auf dem Außengelände und für den Untertagebetrieb der 

Emissionsfaktoren des HBEFA für eine stop&go-Situation auf Erschließungsstraßen ermittelt. Für das Befah-

ren der Rampe durch Lkw und Pkw wird eine flüssige Fahrtbewegung (ca. 15 km/h) auf einer 

Erschließungsstraße unter Berücksichtigung des maximalen, im HBEFA ausgewiesenen Gefälles (± 6%) unter-

stellt.  

Die Ermittlung erfolgt jeweils anhand der zurückgelegten Fahrwege, die für Pkw übertage mit 400 m pro Hin- 

und Rückfahrt sowie untertage mit 4.000 m pro Hin- und Rückfahrt (davon 2.400 m auf der Rampe) und für 

Lkw übertage mit 800 m pro Hin- und Rückfahrt sowie untertage mit 6.000 m pro Hin- und Rückfahrt (davon 

2.400 m auf der Rampe) angesetzt werden. Zusätzlich werden für die Pkw Kaltstartzuschläge nach einer 

9stündigen Stillstandszeit berücksichtigt. 

Die Emissionsfaktoren sowie die daraus resultierenden Emissionen der Pkw und Lkw je Betriebsstunde sind 

in den beiden folgenden Tabellen zusammengestellt. 

Tabelle 4: Angesetzte Emissionsfaktoren für Lkw und Pkw 

Typ 
Verkehrssituation NOx NO NO2 CO SO2 PM2,5 PM-u1) 

g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km 

Lkw-Fahremissionen stop&go 10,186 5,780 1,324 3,322 0,009 0,197 1,132 

flüssig + 6 % Gefälle 4,830 2,756 0,604 2,762 0,012 0,154 - 

flüssig - 6 % Gefälle 2,461 1,396 0,321 0,731 0,001 0,100 - 

Pkw-Fahremissionen stop&go 0,747 0,388 0,152 0,509 0,002 0,024 0,030 

flüssig + 6 % Gefälle 0,699 0,365 0,140 0,491 0,002 0,022 - 

flüssig - 6 % Gefälle 0,295 0,154 0,059 0,214 0,001 0,019 - 

 

 NOx NO NO2 CO SO2 PM2,5 PM-u 

g/Start g/Start g/Start g/Start g/Start g/Start g/Start 

Pkw-Startemissionen  0,252 0,151 0,020 8,404 0,001 0,006 - 
1) Reststaub > PM10, Aufwirbelung von Fahrflächen, wird nur übertage berücksichtigt 
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Tabelle 5: Emissionsfreisetzung nach HBEFA 

Vorgang Anzahl/Schicht 
NOx NO NO2 CO SO2 PM2,5 PM-u 

g/h g/h g/h g/h g/h g/h g/h 

übertage        

20 Pkw 
Fahrten insgesamt 8 km 0,75 0,39 0,15 0,51 0,0020 0,0240 0,0300 

Kaltstarts 20 Starts 0,63 0,38 0,05 21,01 0,0025 0,0150 entfällt 

6 Lkw Fahrten insgesamt 4,8 km 6,11 3,47 0,79 1,99 0,0054 0,1182 0,6792 

1 Radlader Fahrten insgesamt 5,5 km1) Emissionen in Tabelle 3 ausgewiesen 0,7783 

Gesamt   7,49 4,23 1,00 23,51 0,0099 0,1572 1,4875 

untertage        

3 Pkw 
Fahrten insgesamt 12 km 0,90 0,47 0,18 0,62 0,0026 0,0329 entfällt 

Kaltstarts 6 Starts 0,19 0,11 0,02 6,30 0,0008 0,0045 entfällt 

6 Lkw Fahrten insgesamt 36 km 34,06 19,34 4,41 12,11 0,0360 0,7605 entfällt 

Gesamt   35,15 19,92 4,60 19,04 0,0393 0,7979 entfällt  
1) entspricht einer Stunde Fahrtzeit bei der mittleren Geschwindigkeit für stop&go auf Erschließungsstraßen nach HBEFA 

 

 Emissionen aus Sprengungen 
Bei der Sprengung des Gesteins kommt es vorrangig zur Staubfreisetzung durch Bruch und Fall des Materials. 

Gleichsam können bei unvollständiger Umsetzung des Sprengstoffes Stickoxide freigesetzt werden.  

Die Staubfreisetzung wird in Anlehnung an die Arbeitshilfe der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württem-

berg zur Ermittlung diffuser Staubemissionen (LfUBW) [5] abgeschätzt. Darin wird für Sprengungen in einem 

Kalksteinbruch die folgenden Emissionsfaktoren aufgeführt: 

Tabelle 6: Staubemissionsfaktoren für Sprengungen nach LfUBW 

Staubfraktion Emissionsfaktor 

PM500 26 g/t 

PM75 (PM-u) 12 g/t 

PM10 7 g/t 

PM2,5 3 g/t 

 

Die Staubfraktion PM500 wird im vorliegenden Fall nicht betrachtet, da diese aufgrund der Partikelgröße keine 

nennenswerte Ausbreitung erfährt. Die Staubfraktion PM75 wird für diese Betrachtung der Fraktion PM-u 

(Reststaub > 10 µm) gleichgesetzt. Die Emissionsfaktoren berücksichtigen das Abstürzen/Aufschlagen des 

abgesprengten Materials im Tagebau. Aufgrund der vergleichsweise größeren Fallstrecken ist die Übertra-

gung auf den Untertagebergbau als konservativer Ansatz anzusehen. 

Als abgeschlagene Gesteinsmenge wird die maximale Fördermenge von 150.000 t Rohspat/a sowie 50 % 

(75.000 t/a) Nebengestein angenommen. Damit ergibt sich eine Gesamtmenge abgeschlagenen Gesteins von 

225.000 t/a. Für die einzelnen 650 Sprengvorgänge im Jahr werden somit die folgenden Staubemissionen 

ermittelt: 



Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 

4. Juni 2025 13 /  79 

Tabelle 7: Staubemissionsfaktoren für Sprengungen nach LfUBW 

Staubfraktion 
Emissionsfaktor Gesamtemissionen 

g/t  g/a g/Sprengung 

PM75 (PM-u) 12 2.700.000 4.153,8 

PM10 7 1.575.000 2.423,1 

PM2,5 3 675.000 1.038,5 

 

Hinsichtlich der Umsetzung des Sprengstoffes liegen keine validen Daten vor. In Abstimmung mit dem Fach-

planer wird konservativ davon ausgegangen, dass 1% des eingesetzten Sprengstoffes chemisch nicht 

umgesetzt wird.  

Der exemplarisch genannte Sprengstoff Emulex2plus setzt sich nach Herstellerangaben [6] aus etwa 5 % Alu-

minium, 20 % Natriumnitrat und 75 % Ammoniumnitrat zusammen. Bei einer vollständigen chemischen 

Umwandlung werden ammonium- und nitratgebundener Stickstoff zu elementarem Stickstoff (N2) umge-

wandelt. Bei einer unvollständigen Umwandlung kann der Stickstoff als Stickoxid vorliegen. 

In der folgenden Tabelle sind die Zusammensetzung des Sprengstoffs, die resultierende Stickstoffverteilung 

sowie die daraus resultierende Stickzusammengestellt. 

Tabelle 8: Stickoxidemissionen aus Sprengvorgängen 

Sprengstoffeinsatz 120 kg/Sprengung  nicht umgesetzter N 1 % 

Stoff Anteile 
stöchiometrischer 

N-Anteil 
kg N/Sprengung kg N/Sprengung kg NOx

1)/Sprengung 

Al 0,05 0 0 0 0 

NaNO3 0,20 0,165 3,953 0,03953 0,12988 

NH4NO3 0,75 0,354 31,500 0,31500 1,00350 

Gesamt 1,00  35,453 0,35453 1,13338 
1) NOx angegeben als NO2 über den stöchiometrischen Anteil des Stickstoffs am Stickstoffdioxid von 14/46 

 

Für die weitere Betrachtung werden, wie bei Verbrennungsprozessen üblich 20 % der NOx-Emissionen als 

NO2 und 80 % als NO betrachtet. 

 Emissionsminderung 
Bei anlagenbezogenen Immissionsprognosen kann der Ort der Emissionsentstehung in der Regel mit dem Ort 

der Freisetzung in die Umwelt gleichgesetzt werden. D.h. ein Luftschadstoff entsteht in einem Prozess und 

wird über eine Abluftführung oder diffus in geringer Entfernung freigesetzt. Bei den untertägigen Tätigkeiten 

ist dies nicht gegeben. Der Ort der Emissionsentstehung (z.B. Maschinenmotor) fällt nicht mit dem Freiset-

zungsort in die Umwelt (Würmtalrampe) zusammen. Vielmehr erfolgt bereits ein untertägiger Transport mit 

der Bewetterung, wobei die Auswetterzeiten mit ca. einer Stunde angegeben werden. Die Stoffe Stickoxide, 

Schwefeloxide und die Staubfraktionen unterliegen auf diesem untertägigen Ausbreitungsweg bereits Depo-

sitions- und Sedimentationsmechanismen (s. Abschnitt 4.1) in deren Ergebnis nicht die gesamte entstandene 

Emission auch das Mundloch der Würmtalrampe erreichen und in die Umgebung freigesetzt werden. Daher 

wurde untersucht, inwieweit die Emissionsfracht der betrachteten Stoffe durch die trockene Deposition und 

Sedimentation auf dem untertägigen Ausbreitungsweg gegenüber einem nicht deponierenden, nicht 
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sedimentierenden Stoff gemindert werden. Als Ausbreitungsweg wird dabei konservativ lediglich die 1.200 m 

lange Rampe betrachtet, da diese von allen Emissionen aus untertägigen Prozessen (ausgenommen den Zu-

fahrten mit Pkw und Lkw) passiert werden muss und durch die gleichförmige Gestalt mit einem Querschnitt 

von ca. 5 x 5 m² eine modelltechnische Beschreibung möglich ist. 

Die trockene Deposition bezieht sich dabei auf die Adsorption beziehungsweise Ablagerung gasförmiger 

Stoffe oder Partikel an Oberflächen und die Aufnahme von Gasen durch Vegetation. Daher hängt die trockene 

Deposition stark von lokalen meteorologischen Parametern, der Reaktivität und Wasserlöslichkeit der Ver-

bindungen und den Eigenschaften des Rezeptors ab [7].  

Für den untertägigen Ausbreitungsweg ist gegenüber der oberflächlichen Ausbreitung von einer eher verrin-

gerten Deposition durch Adsorption und Ablagerung bzw. Aufnahme durch Vegetation auszugehen: 

1. Untertägig besteht keine nennenswerte Vegetation, sodass eine Aufnahme über diesen Pfad nicht 

stattfindet. 

2. Die Oberfläche im untertägigen Ausbreitungsweg ist verhältnismäßig glatt (wenig rau). Damit geht 

eine Verringerung der Oberfläche einher, an der eine Adsorption erfolgen kann 

3. Ein Abtransport adsorbierter Stoffe z.B. durch den Austrag durch Sickerwasser ist gegenüber einer 

lockeren Bodenschicht an der Erdoberfläche vermindert, sodass sich schneller ein Adsorption-/ 

Desorptionsgleichgewicht einstellen kann. 

Dem gegenüber ergeben sich aber auch Verhältnisse, die eine trockene Deposition durch Adsorption verstär-

ken können: 

1. Die Adsorption kann nicht nur nach unten, zum Boden, sondern auch nach oben zur Decke und zu 

den Seitenwänden erfolgen. 

2. Durch den schmalen Ausbreitungsweg kommen die Luftschadstoffe eher in Kontakt mit den Adsorp-

tionsflächen. 

3. Infolge der höheren Luftfeuchte untertage liegen dauerhaft feuchte Flächen vor, was die Lösung der 

luftgetragenen Stoffe begünstigt. 

Beim Vergleich der Rauigkeitslänge im mesoskaligen Mittel (0,5 m) auf das die Depositionsraten der TA Luft 

abgestellt sind, und der untertägig angenommenen Rauigkeit (0,05 m -entspricht gemäß Tabelle 15 TA Luft 

(s. Abschnitt 4.2.3) Abbauflächen bzw. Deponie- und Abraumhalden), ergibt sich ein Verhältnis von 10/1. Die 

Rauigkeit ist dabei ein Maß für die Oberflächenbeschaffenheit (glatt/rau, vegetationslos/bewachsen, offen/ 

bebaut) und kann damit indirekt auch als Vergleichswert für die zur Verfügung stehende Oberfläche (für 

Sorptionsvorgänge) angesehen werden. 

Für die Untersuchung wird daher unterstellt, dass die Depositionsrate gegenüber dem oberirdischen Mittel 

um den Faktor 10 verringert werden sollte. Gleichsam kann angenommen werden, dass eine Adsorptions-

möglichkeit in 4 Ausbreitungsrichtungen statt lediglich einer Richtung, zu einer 4fachen Adsorption führt. 

Daher werden für die Untersuchung die Depositionsraten der trockenen Deposition gegenüber den Angaben 

in den Tabellen 12 und 14 der TA Luft um den Faktor 2,5 reduziert. Die Sedimentation (betrifft nur die Staub-

fraktion PM-u) wird unvermindert beibehalten, da diese durch die Gravitation und Partikeleigenschaften 

geprägt wird, die sich untertage und übertage nicht unterscheiden. 
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Unter den oben beschriebenen Maßgaben wurde eine Ausbreitungsrechnung mit einer stationären meteo-

rologischen Situation (indifferente Schichtung, konstante Wetterrichtung, konstante Wettergeschwindigkeit 

in 2,5 m Höhe von 6 m/s (bei einem Querschnitt von 25 m² und 9.000 m³/Minute)) für einen Ausbreitungsweg 

von 1.200 m durchgeführt.  

Die angepassten Depositionsparameter sowie die resultierenden Minderungsgrade gegenüber einem nicht 

deponierenden, nicht sedimentierenden Stoff sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Eingabe- 

und Ergebnisdateien der Untersuchung liegen der Immissionsprognose als Anhang bei. 

Tabelle 9: Verwendete Depositions- und Sedimentationsgeschwindigkeiten und resultierende Minde-
rungsgrade durch den untertägigen Ausbreitungsweg 

Stoff 

Depositions- 
geschwindigkeit  

Sedimentations-
geschwindigkeit  

resultierender 
Minderungsgrad 

m/s m/s % 

NO 0,0002 0,00 4 

NO2 0,0012 0,00 20 

CO 0,0000 0,00 0 

SO2 0,0040 0,00 40 

PM2,5 0,0004 0,00 8 

PM10 0,0040 0,00 40 

PMu 0,0800 0,15 99 

 

Mit den vorgenannten Minderungsgraden werden alle untertägigen Emissionen aus Motoren und der Spren-

gung mit Ausnahme der Zufahren mittels Pkw und Lkw beaufschlagt. Die folgende Tabelle gibt die 

resultierenden Emissionsstärken der einzelnen Vorgänge wieder. 

  



Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 

4. Juni 2025 16 /  79 

Tabelle 10: Emissionsstärken unter Berücksichtigung der ausbreitungsbedingten Minderung 

Typ 
NO NO2 CO SO2 PM2,5 PM10 PMu 

g/h g/h g/h g/h g/h g/h g/h 

untertage        

mit Minderungsgrad 0,005 0,03 0,00 0,09 0,01 0,09 0,30 

Fahrlader 39,07 8,73 865,00 0,0567 2,5691 0,0000 0,0000 

Bohrwagen 28,91 6,46 640,00 0,0419 1,9008 0,0000 0,0000 

Arbeitsbühne 3,39 0,76 75,00 0,0049 0,2228 0,0000 0,0000 

Spritzbetonfahrzeug 3,39 0,76 75,00 0,0049 0,2228 0,0000 0,0000 

Betontransporter 3,39 0,76 75,00 0,0049 0,2228 0,0000 0,0000 

Bagger 4,80 1,07 106,25 0,0070 0,3156 0,0000 0,0000 

Stapler 6,21 1,39 137,50 0,0090 0,4084 0,0000 0,0000 

Sprengung 604,73 225,99 0,00 0,0000 1028,0769 2205,0000 2907,6923 

ohne Minderungen        

Lkw-Verkehr 19,34 4,41 12,11 0,0360 0,7605 0,0000 0,0000 

Pkw-Verkehr 0,58 0,20 6,93 0,0033 0,0374 0,0000 0,0000 

übertage        

Lkw-Verkehr 3,47 0,79 1,99 0,0054 0,1182 0,0000 0,6792 

Pkw-Verkehr 0,77 0,20 21,52 0,0045 0,0390 0,0000 0,0300 

Radlader-Verkehr 5,82 1,33 128,13 0,0092 0,3800 0,0000 0,7783 

 

 Vorbelastungen 
Die vorliegende Immissionsprognose stellt nur auf die Zusatzbelastung durch den Probebetrieb der Grube 

Käfersteige ab. Es erfolgt keine gesonderte Berücksichtigung möglicher vorbelastender Anlagen. Im Falle ei-

ner Beurteilung der Gesamtbelastung wird auf Messwerte von repräsentativen Messstationen des Landes 

Baden-Württemberg zurückgegriffen. 

 Immissionsorte 
Grundlage für die Beurteilung der immissionsschutzrechtlichen Relevanz der Umgebung ist das Bundes-Im-

missionsschutzgesetz (BImSchG) [8]�W�� �c�•�Á�����l�� ���]���•���•�� �'���•���š�Ì���•�� �]�•�š�� ���•�U�� �D���v�•���Z���v�U�� �d�]���Œ���� �µ�v���� �W�(�o���v�Ì���v�U�� �����v��

Boden, das Wasser, die Atmosphäre sowie Kultur- und sonstige Sachgüter vor schädlichen Umwelteinwir-

�l�µ�v�P���v���Ì�µ���•���Z�º�š�Ì���v���µ�v���������u�����v�š�•�š���Z���v���•���Z�����o�]���Z���Œ���h�u�Á���o�š���]�v�Á�]�Œ�l�µ�v�P���v���À�}�Œ�Ì�µ�����µ�P���v�X�^ 

Im Hinblick auf die einschlägigen Beurteilungswerte ist bei der Beurteilung von luftgetragenen Schadstoffen 

in der Regel zwischen den Schutzgütern Mensch (menschliche Gesundheit, erhebliche Belästigung) sowie 

empfindlichen Pflanzen und Ökosystemen (akute Schädigung und langfristige Veränderung des Artenspekt-

rums) zu unterscheiden.  

Relevante Immissionsorte für das Schutzgut Mensch sind Orte, an denen sich Menschen nicht nur vorüber-

gehend aufhalten, d.h. im Sinne TA Luft, Ziffer 4.6.2.6 [1] das Schutzgut Mensch nicht nur vorübergehend 

exponiert ist. Von den, im Rahmen dieser Immissionsprognose untersuchten Stoffen, sind alle für das Schutz-

gut Mensch beurteilungsrelevant. 
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Hinsichtlich empfindlicher Pflanzen und Ökosystemen sind insbesondere geschützte Biotope und Land-

schaftsbestandteile nach dem Bundes-Naturschutzgesetz (BNatSchG) [9] und den jeweiligen Naturschutz-

gesetzen der Länder zu betrachten. Ferner sind Landschaftsschutzgebiete (LSG), Naturschutzgebiete (NSG), 

Schutzgebiete des Schutzgebietssystems NATURA 2000 (Fauna-Flora-Habitatrichtlinie [10] und Vogelschutz-

richtlinie [11] der EU) sowie entsprechende FFH-Lebensraumtypen (FFH-LRT) als Immissionsorte aufzufassen. 

Von den, im Rahmen dieser Immissionsprognose untersuchten Stoffen, sind Stickoxide sowie die daraus fol-

genden Stickstoffeinträge, Schwefeloxide und die daraus folgenden Säureeinträge für das Schutzgut 

empfindliche Pflanzen und Ökosysteme beurteilungsrelevant. 

 Schutzgut Mensch 
Im Hinblick auf das Schutzgut Mensch sind die Ortschaften Würm und Hohenwart sowie Nutzungen im Au-

ßenbereich (Betriebsgebäude ForstBW, Finstererweg und Liebenecker Sägemühle) zu beachten. Weitere 

umliegende Ortschaften sind weit genug entfernt, um davon auszugehen, dass dort keine erheblichen Beein-

trächtigungen auftreten. Damit werden die folgenden maßgebliche Immissionsorte in Bezug auf das 

Schutzgut Mensch ausgewählt: 

IO1 Wohnhäuser Zaunweg 9 und 20a, Würm 

IO2 Betriebsgebäude ForstBW Finstererweg (Außenbereich) 

IO3 Wohn- und Gewerbenutzung Würmtalstraße 210 (Liebenecker Sägemühle, Außenbereich) 

IO4 Sportanlage Schönbornstraße 30, Hohenwart 

IO5 Wohnhäuser Im Hasenacker 3, 5, 7, 9 und 11, Hohenwart 

In der folgenden Abbildung 3 ist die Lage der maßgeblichen Immissionsorte anhand der topographischen 

Karte dargestellt.  
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Abbildung 3: Lage der maßgeblichen Immissionsorte (Schutzgut Mensch) 
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 Schutzgut empfindliche Pflanzen und Ökosysteme 
Als Untersuchungsraum ist im Hinblick auf empfindliche Pflanzen und Ökosysteme vorrangig das Beurtei-

lungsgebiet nach TA Luft (1.000 m Radius) [1] zu betrachten. Darüber hinaus ist eine Prüfung nur in 

besonderen Fällen sinnvoll. Ob ein derartiger Fall vorliegt, kann anhand des Stickstoffleitfadens BImSchG-

Anlagen Nr. 2.2.1 [12] erfolgen. Dabei wird der Einwirkungsbereich für das untere Abschneidekriterium nach 

Anhang 8 TA Luft von 0,3 kg/(ha a) nach der folgenden Gleichung bestimmt: 

�N
L 
¨
�s

�r�á�u
�Û�s�y�w�r�r�r

�Á�C�Û�=
�I �7 �Û�/�C
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Wobei r den Einwirkbereich mit einer Stickstoffdeposition von mehr als 0,3 kg/(ha a) und QNOx den Stickoxid-

massenstrom (als Stickstoffdioxid) in Mg/a, der von dem Bergwerk ausgeht, beschreibt. Mit dem, in Abschnitt 

2.3 ermittelten, Emissionsmassenstrom für Stickoxid von 2,49 Mg/a ergibt sich dabei ein Einwirkbereich von 

1.205 m. 

Da der so ermittelte Einwirkbereich über das Beurteilungsgebiet nach TA Luft hinausgeht, muss der Untersu-

chungsraum auf 1.205 m ausgedehnt werden. 

�/�v�v���Œ�Z���o���� ���]���•���•�� �'�����]���š���•�� �����(�]�v�����v�� �•�]���Z�� �����•�� �E���š�µ�Œ�•���Z�µ�š�Ì�P�����]���š�� �c�h�v�š���Œ���•�� �t�º�Œ�u�š���o�^�� �•�}�Á�]���� �����•�� �&�&�,-Gebiet 

�c�t�º�Œ�u-Nagold-�W�(�}�Œ�š���^���µ�v���������•���>���v���•���Z���(�š�•�•���Z�µ�š�Ì�P�����]���š���c�>���v���•���Z���(�š�•�•���Z�µ�š�Ì�P�����]���š���(�º�Œ�������v���^�š�����š�l�Œ���]�•���W�(�}�Œ�Ì�r

�Z���]�u�^�X���&���Œ�v���Œ���•�]�v�����]�v�v���Œ�Z���o�������]���•���Œ���^���Z�µ�š�Ì�P�����]���š�������]�ve Vielzahl von geschützten Biotopen ausgewiesen. 

In der folgenden Abbildung ist die Lage der benannten Schutzgebiete auf Basis der Angaben des Bundesamtes 

für Naturschutz [13] sowie das Beurteilungsgebiet mit einem Radius von 1.205 m (schwarz) dargestellt. 
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Abbildung 4: Lage von Schutzgebieten im Beurteilungsgebiet  

N 
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 Bewertungsgrundlagen 

 Bewertung der Stickoxid- und Stickstoffimmissionen 
Bei der Beurteilung der Stickstoffimmissionen ist zwischen den Einwirkungen auf die unterschiedlichen 

Schutzgüter zu differenzieren. Im Hinblick auf das Schutzgut Mensch ist ausschließlich die Stickstoffdioxid-

konzentration zu berücksichtigen. Dabei sind die folgenden Immissionswerte einzuhalten: 

Tabelle 11: Immissionswerte für Stickstoff nach TA Luft (Schutzgut Mensch) 

Nr. Schutzziel/Bemerkung Größe Immissionswert 

4.2 Schutz menschlicher Gesundheit NO2-Konzentration, IJG 40 µg/m³ 

NO2-Konzentration, ISG 200 µg/m³,  
18 Überschreitungen pro Jahr 

IJG Immissions-Jahreswert, Gesamtbelastung, ISG Immissions-Stundenwert, Gesamtbelastung 

 

Im Hinblick auf empfindliche Biotope und Ökosysteme sowie Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung ist 

neben der Stickoxidkonzentration auch die Stickstoffdeposition zu beurteilen, die sich aus der Deposition von 

Ammoniak und Stickoxiden (NO, NO2) ergibt. Ein konkreter Immissionswert für die Stickstoffdeposition wird 

in der TA Luft nicht angegeben. Enthalten sind lediglich Abschneidewerte, deren Überschreitung eine Son-

derfallprüfung nach sich ziehen. 

Tabelle 12: Immissionswerte für Stickstoff nach TA Luft (Schutzgut Natur) 

Nr. Schutzziel/Bemerkung Größe Immissionswert/Abschneidewert 

4.4. Schutz vor erheblichen Nachtei-
len, insbesondere Schutz der 
Vegetation und von Ökosyste-
men 

NOx-Konzentration, IJG 30 µg/m³ 

Anhang 8 Schutz vor erheblichen Nachtei-
len in Gebieten von 
gemeinschaftlicher Bedeutung 
(Abschneidekriterium) 

N-Deposition, IJZV 0,3 kg/(ha a) 

Säureeintrag, IJZV 0,04 keq/(ha a) 

Anhang 9 Schutz vor erheblichen Nachtei-
len durch Schädigung 
empfindlicher Pflanzen und Öko-
systeme (Abschneidekriterium) 

N-Deposition, IJZG 5 kg/(ha a) 

N-Deposition, IJZG 30 % des Immissionswertes 
IJG Immissions-Jahreswert, Gesamtbelastung; IJZV Immissions-Jahreswert, Zusatzbelastung; IJZG Immissions-Jahreswert, Gesamtzusatzbelastung 

 

Die Anwendbarkeit der Abschneidekriterien in TA Luft Anhang 9 ist in der Rechtsprechung umstritten, da die 

Höhe des Abschneidewertes bereits dem Beurteilungswert einiger besonders stickstoffempfindlicher Öko-

�•�Ç�•�š���u���� �v�����Z�� �����u�� �>���]�š�(�������v�� �c���Œ�u�]�š�š�o�µ�v�P�� �µ�v���� �����Á���Œ�š�µ�v�P�� �À�}�v�� �^�š�]���l�•�š�}�(�(���]�v�š�Œ���P���v�^�� �~�>���/-Leitfaden) [14] 

entspricht. Daher wird im Rahmen dieser Prognose für die Beurteilung von Biotopen außerhalb von FFH-

Gebieten ein verringertes Abschneidekriterium von 1 kg/(ha a) verwendet. Dieser Wert orientiert sich an der 

Werteauflösung der Beurteilungswerte gemäß LAI-�>���]�š�(�������v�����Ì�Á�X�������v���c�,�]�v�Á���]�•���v���Ì�µ�Œ���W�Œ�º�(�µ�v�P���À�}�v���^�š�]���l�•�š�}�(�( 

einträgen in der FFH-�s���Œ�š�Œ���P�o�]���Z�l���]�š�•�‰�Œ�º�(�µ�v�P���(�º�Œ���^�š�Œ���˜���v�^�������Œ���&�}�Œ�•���Z�µ�v�P�•�P���•���o�o�•���Z���(�š���(�º�Œ���^�š�Œ���˜���v���µ�v�����s���Œ�r

kehrswesen (Stickstoffleitfaden Straßen) [15]. 
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 Bewertung von Schwefeloxid- und Schwefeleinträgen 
Für Schwefeloxide ergeben sich analog zu Stickoxiden potentielle Auswirkungen auf das Schutzgut Mensch 

sowie empfindliche Pflanzen und Ökosysteme. Infolge dieser potentiellen Gefährdung werden durch die TA 

Luft die folgenden Immissionswerte festgelegt. 

Tabelle 13: Immissionswerte für Schwefeldioxid nach TA Luft (Schutzgut Mensch) 

Nr. Schutzziel/Bemerkung Größe Immissionswert 

4.2 
 

Schutz menschlicher Gesundheit Schwefeldioxid, IJG 50 µg/m³ 

Schwefeldioxid, ITG 125 µg/m³, 3 zulässige 
Überschreitungen pro Jahr 

Schwefeldioxid, ISG 350 µg/m³, 24 zulässige 
Überschreitungen pro Jahr 

IJG Immissions-Jahreswert, Gesamtbelastung; ITG Immissions-Tageswert, Gesamtbelastung; ISG Immissions-Stundenwert, Gesamtzusatzbelastung 

 

Tabelle 14: Immissionswerte für Schwefeldioxid nach TA Luft (Schutzgut Natur) 

Nr. Schutzziel/Bemerkung Größe Immissionswert 

4.4 
 

Schutz vor erheblichen Nachteilen, insbe-
sondere Schutz der Vegetation und von 
Ökosystemen 

Schwefeldioxid, IJG 20 µg/m³ im Kalenderjahr 
und Winterhalbjahr 

Anhang 8 Schutz vor erheblichen Nachteilen in Ge-
bieten von gemeinschaftlicher Bedeutung 
(Abschneidekriterium) 

Säureeintrag, IJZV 0,04 keq/(ha a) 

IJG Immissions-Jahreswert, Gesamtbelastung; IJZV Immissions-Jahreswert, Zusatzbelastung 

 

 Bewertung von Staubimmissionen 
Stäube in der Umgebungsluft werden durch die Atemwege aufgenommen und in Abhängigkeit ihrer Größe 

in Nase und Rachen abgeschieden. Mit abnehmender Partikelgröße dringen die Staubteilchen tiefer in die 

Lungen ein (thoraktoraler Schwebstaub) und transportieren dabei die anhaftenden Stoffe (z.B. Schwerme-

talle) und Organismen (Bakterien, Viren) ins Körperinnere. Alveolengängige Stäube werden schließlich 

innerhalb der Lungenbläschen abgelagert und können in Abhängigkeit des Expositionszeitraumes zu Atem-

wegsbeschwerden und �terkrankungen wie Atemnot, chronischem Auswurf und Bronchitis führen. 

Im Gegensatz zur Gefährdung der menschlichen Gesundheit durch Schwebstaub, stellt die Deposition der 

Staubpartikel, sofern sie nicht aufgewirbelt und eingeatmet werden, eine bloße Belästigung dar, die erheb-

lich oder unerheblich sein kann. 

Aufgrund der potentiellen Gefährdung der menschlichen Gesundheit durch Schwebstaub und der Belästi-

gungswirkung des Staubniederschlages werden in der TA Luft für Stäube ohne Berücksichtigung der 

Inhaltsstoffe die in Tabelle 15 aufgezeigten Immissionswerte aufgeführt. 
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Tabelle 15: Immissionswerte für Stäube nach TA Luft 

Nr. Schutzziel/Bemerkung Größe Immissionswert 

4.2.1 TA Luft 
§4 39. BImSchV 

Schutz menschlicher Gesundheit Schwebstaub (PM10), IJG 40 µg/m³ 

Schwebstaub (PM10), ITG 50 µg/m³,  
35 Überschreitungen pro Jahr 

4.2.1 TA Luft Schutz menschlicher Gesundheit Schwebstaub (PM2,5), IJG 25 µg/m³ 

4.3.1.1 TA Luft Schutz vor erheblichen Belästigun-
gen oder erheblichen Nachteilen 

Staubniederschlag, nicht 
gefährdender Staub, IJG 

0,35 g/(m² d) 

IJG Immissions-Jahreswert, Gesamtbelastung; ITG Immissions-Tageswert, Gesamtbelastung 

 

 Bewertung von Kohlenstoffmonoxidimmissionen 
Kohlenstoffmonoxid stellt ein geruchloses, akut toxisches Gas dar. Infolge der daraus hervorgehenden po-

tentiellen Gefährdung wird in der 39. BImSchV [16] der folgende Immissionswert festgelegt. 

Tabelle 16: Immissionswert für Kohlenstoffmonoxid 

Nr. Schutzziel/Bemerkung Größe Immissionswert 

§8 39. BImSchV Schutz menschlicher Gesundheit Kohlenstoffmonoxidkonzent-
ration, I8SG 

10 mg/m³ 

I8SG 8-Stunden-Mittelwert, Gesamtbelastung 
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 Ausbreitungsrechnung für Stickoxide, Schwefeloxide, Stick-
stoff, Staub und Kohlenstoffmonoxid  

 Rechenmodell 
Grundlage der Immissionsbeurteilung in der TA Luft [1] ist der prognostizierte Stundenmittelwert der Schad-

stoffkonzentration. Hieraus werden dann Tages- und Jahresmittelwerte und Überschreitungshäufigkeiten 

berechnet, an Hand derer die Gesamtbeurteilung erfolgt. Die Berechnung erfolgt mit dem Programm 

LASAT 3.4 [2]. Im Anhang 2 der TA Luft wird für die Ausbreitungsrechnung ein Lagrangesches Partikelmodell 

nach der Richtlinie VDI 3945/3 [17] festgelegt. Das Rechenprogramm LASAT 3.4 ist eine beispielhafte Umset-

zung der Vorgaben des Anhangs 2 und bildet die Grundlage für das Programm AUSTAL [18], dass im Auftrag 

des Umweltbundesamtes erstellt wurde [19]. 

Die Berechnung der Stickoxid- und Schwefeloxidimmissionen erfolgt für die Jahresmittel der Stickstoffdioxid 

und Schwefeldioxidkonzentration sowie die Stickstoffmonoxid- , Stickstoffdioxid- und Schwefeldioxiddeposi-

tionen. Ferner wird das Tagesmittel der Schwefeldioxidkonzentration und die maximalen Stundenmittel der 

Stickstoffdioxid- und Schwefeldioxidkonzentration ermittelt. Für die Stoffe werden dabei die, in der folgen-

den Tabelle zusammengestellte, Depositionsgeschwindigkeit (vD), der Auswaschfaktor �„, die Auswaschrate �ƒ��

bei der Ausbreitungsrechnung berücksichtigt.  

Tabelle 17: Depositionsgeschwindigkeit und Auswaschparameter für Stickoxide und Schwefeloxid 

Stoff vD [m/s]  �„ [1/s]  �ƒ [-] 

Stickstoffmonoxid 0,0005 - - 

Stickstoffdioxid 0,003 1,0*10-7 1,0 

Schwefeldioxid 0,01 2,0*10-5 1,0 

 

Auf dem Ausbreitungsweg erfolgt eine Umwandlung von Stickstoffmonoxid in Stickstoffdioxid. Diese Um-

wandlung wird nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3782/1 [20] berücksichtigt. 

Der resultierenden Stickstoffeintrag ist direkt proportional der deponierten Menge an Ammoniak, Stickstoff-

monoxid und Stickstoffdioxid. Als Proportionalitätsfaktor dient für Stickstoffmonoxid 14/30 und für 

Stickstoffdioxid 14/46, was dem Verhältnis der Massenzahlen des Stickstoffs an den jeweiligen Verbindungen 

entspricht.  

Für Gebiete mit gemeinschaftlicher Bedeutung ist neben dem Stickstoffeintrag der Säureeintrag als Säu-

reäquivalant zu ermitteln. Dazu werden die prognostizierte Stickoxid- und Schwefeldioxiddepositionen mit 

den Proportionalitätsfaktoren 1/30 (Stickstoffmonoxid), 1/46 (Stickstoffdioxid) und 2/64 (Schwefeldioxid) 

multipliziert und die Ergebnisse aufsummiert. 

Die Berechnung der Staubimmissionen erfolgen für das Jahresmittel der Schwebstaubkonzentration (PM2,5 

und PM10) sowie für das Tagesmittel der Schwebstaubkonzentration (PM10) und Jahresmittels der Staubde-

position (Gesamtstaub) als gewichtete Mittelwerte der ausgewerteten Stunden. Die Aufteilung der 

Staubemissionen erfolgt nach TA Luft Anhang 2 Punkt 4 auf vier Größenklassen mit verschiedenen Sedimen-

tations- und Depositionsgeschwindigkeiten. Die aerodynamischen Durchmesser (da) dieser Klassen, ihre 
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Sedimentations- (vS) und Depositionswerte (vD), der Auswaschfaktor �„, die Auswaschrate �ƒ sowie ihre Be-

zeichnung bei der Eingabe in das Rechenprogramm sind der folgenden Tabelle zu entnehmen. 

Tabelle 18: Staubklassen nach TA Luft 

Klasse da [µm] vs [m/s]  vD [m/s]  �„ [1/s]  �ƒ [-] Bezeichnung 

1 < 2,5 0,00 0,001 0,3*10-4 0,8 pm-1; pm25-1 

2 2,5 �t 10 0,00 0,01 1,5*10-4 0,8 pm-2 

3 10 �t 50 0,04 0,05 4,4*10-4 0,8 pm-3 

4 > 50 0,15 0,20 4,4*10-4 0,8 pm-4 

 

Ist die Korngrößenklasse nicht im Einzelnen bekannt, dann ist PM10 aus diffusen Quellen wie Staub der Klasse 

2, PM10 aus gefassten Quellen zu 30 Masseprozent wie Staub der Klasse 1 und zu 70 Masseprozent wie Staub 

der Klasse 2 zu behandeln. Für Staub mit einem aerodynamischen Durchmesser > 10 µm ist für vS 0,06 m/s, 

für vD 0,07 m/s, für �„ 4,4*10-4 1/s und für �ƒ 0,08 zu verwenden. Die benannten Parameter sind im verwende-

ten Rechenprogramm durch den Parameter pm-u definiert.  

Die Berechnung der Immissionen für Kohlenstoffmonoxid erfolgt als ideales Gas ohne Deposition, Sedimen-

tation oder chemische Umwandlung. Für Kohlenstoffmonoxid wird das höchste Stundenmittel berechnet. 

 Modellparameter der Ausbreitungsrechnung 

 Koordinatensystem 
Entsprechend dem Konzept von LASAT wird für die Berechnung ein lokales Koordinatensystem verwendet. 

Das System ist nach UTM32-Koordinaten, ETRS89-Ellipsoid ausgerichtet. Die Zuordnung zum lokalen Koordi-

natensystem erfolgt durch Angabe des Nullpunktes des lokalen Systems mit den UTM32-Koordinaten 

32481000/5410000. 

 Rechengebiet und Rechengitter 
Gemäß TA Luft Anhang 2 Nr. 8 ist für das Rechengebiet einer einzelnen Emissionsquelle das Innere eines 

Kreises um den Ort der Quelle, dessen Radius das 50fache der Quellhöhe, aber mindestens 1 km ist, anzuset-

zen. Tragen mehrere Quellen zur Zusatzbelastung bei, dann besteht das Rechengebiet aus der Vereinigung 

der Rechengebiete der einzelnen Quellen. Bei besonderen Geländebedingungen kann es erforderlich sein, 

das Rechengebiet größer zu wählen. Für die Ausbreitungsrechnung wird ein Rechengebiet von 

5.504 m x 5.504 m mit der Würmtalrampe im Zentrum gewählt. Das Rechengebiet wird soweit ausgedehnt, 

um die Irrelevanzgrenzen der betrachteten Kenngrößen darstellen zu können.  

Das Raster zur Berechnung von Konzentration und Deposition ist so zu wählen, dass Ort und Betrag der Im-

missionsmaxima 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 das 10fa-

che der Quellhöhe kann die horizontale Maschenweite proportional größer gewählt werden. In das 

Rechengebiet wird ein Rechengitter mit 64 m Maschenweite festgelegt und feinere Netze mit 32, 16, 8 und 

4 m Maschenweite eingeschachtelt. Die Aufteilung des Rechengebietes in Rechengitter ist der folgenden 
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Abbildung 5 zu entnehmen. Die Definition der Rechengitter kann der Protokolldatei im Anhang 7.2 entnom-

men werden. 

Die Konzentration an den Aufpunkten wird als Mittelwert über ein vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m 

Höhe über dem Erdboden berechnet und ist damit repräsentativ für eine Aufpunkthöhe von 1,5 m über Flur. 

Die so für ein Volumen oder eine Fläche des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als Punktwerte 

für die darin enthaltenen Aufpunkte. 

 

 
Abbildung 5: Verwendetes Rechengebiet mit Diskretisierung in Rechengitter in 64 M, 32 m, 16 m, 8 m 

und 4 m 

N 
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 Bodenrauigkeit 
Die Bodenrauigkeit des Geländes innerhalb des Rechengebietes wird durch eine mittlere Rauigkeitslänge z0 

beschrieben. Entsprechend der Vorgehensweise nach TA Luft Anhang 2 Tabelle 15 wird diese mit dem Land-

bedeckungsmodell Deutschland (LBM-DE) abgeschätzt [21]. Es wird dabei auf Landnutzungsklassen Bezug 

genommen, die in der folgenden Tabelle aufgeführt sind. 

Tabelle 19:  Mittlere Rauigkeitslänge in Abhängigkeit von den Landnutzungsklassen des LBM-DE-Katas-
ters 

z0 in m LBM-DE 

0,01 Strände, Dünen und Sandflächen (331); Wasserflächen (512) 

0,02 
Flächen mit spärlicher Vegetation (333); Salzwiesen (421); In der Gezeitenzone liegende Flächen (423); Ge-
wässerläufe (511); Mündungsgebiete (522)  

0,05 
Abbauflächen (131); Deponien und Abraumhalden (132); Sport- und Freizeitanlagen (142); Gletscher und 
Dauerschneegebiete (335); Lagunen(521) 

0,10 
Flughäfen (124); Nicht bewässertes Ackerland (211); Wiesen und Weiden (231); Brandflächen (334); Sümpfe 
(411); Torfmoore (412); Meere und Ozeane (523) 

0,20  
Straßen, Eisenbahn (122); Städtische Grünflächen (141); Weinbauflächen (221); Natürliches Grünland (321);  
Heiden und Moorheiden (322); Felsflächen ohne Vegetation (332 ) 

0,50  Hafengebiete (123); Obst�t und Beerenobstbestände (222); Wald�t Strauch�t Übergangsstadien; (324) 

1,00  Nicht durchgängig städtische Prägung (112); Industrie�t und Gewerbeflächen (121); Baustellen (133);  

1,50  Nadelwälder (312); Mischwälder (313) 

2,00  Durchgängig städtische Prägung (111); Laubwälder (311) 

 

Die Rauigkeitslänge wird gemäß TA Luft Anhang 2 Nr. 6 für ein kreisförmiges Gebiet um die Emissionsquelle 

festgelegt, dessen Radius dem 15fachen der Freisetzungshöhe (tatsächliche Bauhöhe eines Schornsteins), 

mindestens aber 150 m beträgt. Setzt sich dieses Gebiet aus Flächenstücken mit unterschiedlicher Boden-

rauigkeit zusammen, so ist eine mittlere Rauigkeitslänge durch arithmetische Mittelung mit Wichtung 

entsprechend dem jeweiligen Flächenanteil zu bestimmen und anschließend auf den nächstgelegenen Ta-

bellenwert zu runden.  

Für eine vertikal ausgedehnte Quelle ist als Freisetzungshöhe ihre mittlere Höhe zu verwenden. Bei einer 

horizontal ausgedehnten Quelle ist als Ort der Schwerpunkt ihrer Grundfläche zu verwenden. Bei mehreren 

Quellen ist für jede ein eigener Wert der Rauigkeitslänge und daraus der Mittelwert zu berechnen, wobei die 

Einzelwerte mit dem Quadrat der Freisetzungshöhe gewichtet werden. 

Im vorliegenden Fall befindet wird die Umgebung des Bergwerksstandortes großflächig durch Mischwälder 

geprägt. Diese sind mit einer Rauigkeitslänge von 1,5 m zu berücksichtigen. Die geplanten baulichen Anlagen 

auf den Freiflächen des Bergwerkgeländes führen nicht zu einer relevant anderen Beeinflussung der mittle-

ren Rauigkeit. Daher wird für die Ausbreitungsrechnung eine mittlere Rauigkeitslänge von 1,5 m verwendet. 
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 Geländeprofil 

Nach den Maßgaben der TA Luft Anhang 2 Nr. 12 ist die Berücksichtigung von Geländeunebenheiten erfor-

derlich, wenn im Untersuchungsgebiet Höhendifferenzen zum Standort der Emissionsquelle auftreten, die 

der 0,7fachen Quellhöhe entsprechen sowie Steigungen von mehr als 1:20 vorhanden sind. Die Steigungen 

sind dabei über eine Strecke zu ermitteln, die der 2fachen Quellhöhe (mindestens 20 m) entsprechen.  

Die nachfolgende Abbildung gibt einen Überblick über das Geländerelief im Rechengebiet. 

 

 
 

 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540  m 
 

Abbildung 6: Orografisches Höhenrelief in der Umgebung der Bergwerkes 

  

N 
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Zu erkennen ist der deutliche Taleinschnitt der Würm mit steilen Hängen zu beiden Seiten des Flusses. Damit 

treten im Untersuchungsgebiet sowohl Steigungen größer 1:20 sowie Höhendifferenzen zwischen den Emis-

sionsquellen und den maßgeblichen Immissionsorten auf, die das 0,7fache der Quellhöhen übersteigen. 

Dementsprechend ist eine Berücksichtigung von Geländeeinflüssen im Windfeld erforderlich. Dies erfolgt 

standardmäßig mit einem diagnostischen Windfeldmodell auf Basis eines digitalen Geländemodelles. Dabei 

ist darauf zu achten, dass die Validierung der diagnostischen Modelle nur bis zu einer Geländesteigung kleiner 

1:5 gegeben ist. Im Untersuchungsraum kommen jedoch Steigungen vor, die diesen Wert ebenfalls über-

schreiten. Daher wird der Ausbreitungsrechnung ein prognostisches Windfeldmodell gemäß den 

Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783/7 [22] mit dem Modell GRAMM [23] zur Berücksichtigung der Gelän-

deeinflüsse vorgeschaltet. Die Dokumentation zur Erstellung des prognostischen Windfeldmodells ist in [24] 

enthalten. 

 Einfluss von Bebauung 
Nach TA Luft Anhang 2 Nr. 11 sind die Einflüsse von Bebauung auf die Immission zu berücksichtigen. Die 

Berücksichtigung soll dabei für Gebäude erfolgen, deren Entfernung vom Schornstein (der Emissionsquelle) 

kleiner der 6fachen Gebäudehöhe oder kleiner der 6fachen Schornsteinbauhöhe (Quellhöhe) ist.  

Im vorliegenden Fall befinden sich nur vereinzelte bauliche Anlagen (Verwaltungs- und Sozialcontainer, 

Werkstattcontainer) auf dem Berkwerksgelände und die Emissionen werden aus diffusen Quellen (in Abgren-

zung zu Kaminen) freigesetzt. Ein Herunterziehen der Emissionen in den Lee-Wirbeln von Gebäuden, die als 

maßgebliche Gebäudeeffekte angesehen werden können, spielt damit vorliegend keine Rolle. Eine Berück-

sichtigung der Gebäude über die Rauigkeitslänge von 1,5 m ist damit als ausreichend anzusehen. 

 Beschreibung der Quellen 

 Lage, Art und Aufteilung der Quellen 

Die ermittelten Emissionen des Probebetriebes werden auf zwei diffuse Emissionsquellen aufgeteilt. Die un-

tertägigen Emissionen werden der Würmtalrampe zugewiesen, die als stehende Flächenquelle mit einer 

Breite von 8 m und Höhe von 5 m angesetzt wird. 

Die Emissionen auf der Vorfläche werden einer bodennahen Volumenquelle zugewiesen, die sich über das 

gesamte Gelände erstreckt und in eine Höhe bis 3 m über Grund ausgedehnt wird. Damit werden die An-

ström- und Transportbedingungen hinreichend genau wiedergegeben. 

Die folgende Tabelle listet die geometrischen Parameter der modellierten Emissionsquellen des Bergwerkes 

auf. 

Tabelle 20: Emissionsquellen des Bergwerkes 

Quelle Rechtswert Hochwert Art Länge Breite Höhe Winkel 
gegen 

Ost 
  m m   m m m ° 
Mundloch Rampe 32481025 5410438 F 8,0 0,0 0-5,0 291 
Vorfläche 32480986 5410424 V 102,7 35,4 0-3,0 299 

F... Flächenquelle; V... Volumenquelle 
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Die folgende Abbildung veranschaulicht die Lage und Ausprägung der Quellen (rot hervorgehoben) in einem 

Quellenplan. Darüber hinaus sind die im diagnostischen Windfeldmodell berücksichtigten umströmten Hin-

dernisse auf dem Plan (grün betont) dargestellt.  

 

 
Abbildung 7: Quellenplan des Bergwerkes 

  

Mundloch Rampe 

Vorfläche 
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 Verteilung der Emissionen auf die Emissionsquellen 

Die Emissionen aus Tabelle 10 werden wie folgt die beiden Emissionsquellen verteilt. 

Tabelle 21: Emissionsstärken der Einzelquellen 

Quelle Betriebsart h/a NO NO2 CO SO2 PM2,5 PM10 PMu 
 g/s g/s g/s g/s g/s g/s g/s 

Mund-
loch 
Rampe 

Probebe-
trieb 

4.342 3,030E-2 6,810E-3 5,536E-1 4,684E-5 1,850E-3 0 0 

Sprengung  650 1,983E-1 6,958E-2 5,536E-1 4,684E-5 2,874E-1 6,125E-1 8,077E-1 
außerhalb 
Betriebszeit 

3.768 0 0 0 0 0 0 0 

Vorfläche Probebe-
trieb 

4.992 2,792E-2 6,469E-4 4,212E-2 3,747E-5 1,504E-4 0 5,200E-4 

außerhalb 
Betriebszeit 

3.768 0 0 0 0 0 0 0 

 

Die Betriebszeiten werden für 50 Wochen pro Jahr an 6 Werktagen (Montag bis Samstag) pro Woche von 

jeweils 6 bis 22 Uhr angesetzt. Die Sprengungen werden zur 13 Sprengungen pro Woche jeweils Montag bis 

Freitag 13 Uhr und 21 Uhr sowie Samstag 10 Uhr, 15 Uhr und 21 Uhr verteilt. 

 Abluftbedingungen 

Bei Ausbreitungsberechnungen ist vorgesehen, Effekte bei Emissionsquellen zu berücksichtigen, die ein 

Nach-Oben-Tragen der emittierten Schad- bzw. Geruchsstoffe bewirken. Dabei erfolgt die Berechnung unter 

�s���Œ�Á���v���µ�v�P�����]�v���Œ���c���(�(���l�š�]�À���v���Y�µ���o�o�Z�‚�Z���^�U�����]�����•�]���Z��aus der Summe der tatsächlichen Bauhöhe des Abgabe-

punktes und einer Abluftfahnenüberhöhung ergibt. Für die Abluftfahnenüberhöhung wird ein thermischer 

und kinetischer Anteil betrachtet. Der thermische Anteil kommt durch eine Ablufttemperatur zustande, die 

deutlich über der Umgebungstemperatur liegt und somit ein Nach-Oben-Tragen durch thermische Konvek-

tion bewirkt. 

Diese Effekte spielen bei dem vorliegenden Bergwerk keine Rolle und werden nicht zum Ansatz gebracht. 

Alle Emissionsquellen werden ohne Abluftfahnenüberhöhung angesetzt.  

 Meteorologie 

 Standortbezogene Winddaten 

Für den Standort liegen keine Messdaten einer dortigen meteorologischen Station vor, die für eine Ausbrei-

tungsrechnung geeignet sind. Daher werden für den Bergwerksstandort standortspezifische modellierte 

meteorologische Daten aus den Reanalysedaten des Deutschen Wetterdienstes (REA6) nach VDI-Richtlinie 

3783/20 [25] erstellt. Die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung dieser verwendeten Ausbrei-

tungsklassenzeitreihe (Windrose) ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Dokumentation zur 

Erstellung dieser meteorologischen Daten ist [26] enthalten. 
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Abbildung 8: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Ausbreitungsklas-

senzeitreihe (Windrose) 

 Anemometerposition 

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Gelände ist der Standort eines Anemometers (Ersatzanemome-

terposition - EAP) anzugeben, wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug erhalten. 

Um sicherzustellen, dass die modellierten meteorologischen Daten repräsentativ für das Rechengebiet sind, 

ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der Standortum-

gebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhältnisse ausübt. Nur dann ist sichergestellt, dass 

sich mit jeder Richtungsänderung der großräumigen Anströmung, die sich in den modellierten meteorologi-

schen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der EAP im gleichen Drehsinn und Maß ändert. Eine 

sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die modellierten meteorologischen 

Daten geprüft werden. 

Die Ermittlung der EAP erfolgt nach VDI-Richtlinie 3783/16 [27]. Das beschriebene Verfahren ist objektiv und 

liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig drehendem Wind existiert, immer eine eindeutige 
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EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, unabhängig davon, ob diese mit einem prognostischen 

oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wurde. Die durch dieses Verfahren bestimmte EAP liegt bei 

den Koordinaten (UTM32 RW/HW) 32482440 /  5410480 und wird für die Ausbreitungsrechnung verwendet.  

 Lokale und thermische Windsysteme (Kaltluftabflüsse) 

Zu den häufigsten lokalen Besonderheiten zählen Kaltluftabflüsse. Dabei kommt es in Tallagen oder an Hang-

lagen bei stabilen Wetterlagen (meist nachts) zu Luftbewegungen, bei denen kalte Luft aufgrund der höheren 

Dichte Hänge und Täler hinabgleitet. Solche Effekte sind in den modellierten Meteorologiedaten noch nicht 

berücksichtigt. 

Zur Prüfung eines Einflusses auf die prognostizierte Immissionssituation ist vorrangig zu überprüfen, ob Kalt-

luftströme für den betrachteten Standort eine Relevanz besitzen, oder ob diese Einflüsse von vornherein 

ausgeschlossen werden können. Wenn im Rechengebiet der Ausbreitungsrechnung keine Geländeuneben-

heiten aufgrund der Erfordernisse der TA Luft Anhang 2 Nr. 12 berücksichtigt werden müssen, ist davon 

auszugehen, dass keine relevanten Kaltluftabflüsse auftreten. 

Eine Berücksichtigung der Geländegegebenheiten ist im Rahmen der Ausbreitungsrechnung notwendig, da 

im Untersuchungsgebiet Geländesteigungen > 1:20 und Höhendifferenzen zum Standort der Emissionsquel-

len auftreten, die dem 0,7fachen der Quellhöhe entsprechen. Demzufolge ist davon auszugehen, dass sich 

an den Hanglagen Kaltluftmassen bilden und entlang der Hangneigung (über das Bergwerksgelände) in Be-

wegung setzen. 

Zur Feststellung der Wirkung von Kaltluftabflüssen wird ein Kaltluftmodell so betrieben, dass ein Windfeld 

entsteht, worin nur der katabatische (aus dem Kaltluftantrieb entstehende) Wind abgebildet ist. Damit wird 

eine fiktive Kaltluftepisode ohne übergeordneten Wind betrachtet.  

Mit diesem Windfeld wird eine Ausbreitungsrechnung für die den geplanten Probebetrieb durchgeführt. Im 

Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnung steht eine Immissionssituation zur Verfügung, wie sie sich am Ende 

einer Kaltluftepisode ohne übergeordneten Wind einstellt. Für den Vergleich sind Ausbreitungsrechnungen 

ohne Berücksichtigung von Kaltluft durchzuführen. Dabei werden aus der repräsentativen Jahreszeitreihe für 

die modellierten Daten diejenigen Situationen herausgesucht, für die in der Realität tatsächlich Kaltluftab-

flüsse zu erwarten sind. Dies betrifft Schwachwindsituationen abends und nachts (18 bis 6 Uhr) bei 

Ausbreitungsklasse 1. Für diese Situationen erfolgt ebenfalls eine Ausbreitungsrechnung. In Bereichen, in 

denen sich bei der Berechnung mit katabatischem Wind eine geringere Immission ergibt, besteht ein entlas-

tender Einfluss der Kaltluftströme, während sich für Bereiche mit höheren Immissionen ein belastender 

Einfluss ergibt. Die Visualisierung erfolgt über das logarithmierte Verhältnis der Immissionskenngrößen und 

ist für den Standort in der nachfolgenden Abbildung für die Stickstoffdioxidkonzentration dargestellt. Entlas-

tete Bereiche werden grün hervorgehoben, während belastete Bereiche rot eingefärbt sind. An Bereichen, 

die nicht eingefärbt sind, liegen die Differenzen in der Größenordnung der statistischen Unsicherheit, sodass 

weder ein belastender, noch ein entlastender Effekt zu erwarten ist. 
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Abbildung 9: Bereiche mit belastender und entlastender Wirkung von Kaltluftströmungen 

Aus dem Vergleich der Berechnungen mit Berücksichtigung des katabatischen Windes und ohne Berücksich-

tigung des katabatischen Windes wird deutlich, dass sich ein beurteilungsrelevanter, belastender Einfluss der 

Kaltluftströmungen nur für die unmittelbar südwestlich an das Bergwerksgelände anschließende Freifläche 

ergibt (deutlich rot gefärbter Bereich). Talaufwärts sind ebenfalls geringe Mehrbelastungen zu erwarten 

(leicht rot eingefärbter Bereich). Diese sind liegen aber bereits in einer Größenordnung, der statistischen 

Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung und sind daher nicht als beurteilungsrelevant anzusehen. An den 

Immissionsorten für das Schutzgut Mensch sind keine beurteilungsrelevanten Einflüsse auf das Ergebnis der 

Immissionsprognose durch Kaltluftabflüsse zu erwarten. 

Zur Abschätzung der Auswirkungen auf das Ergebnis der Immissionsprognose im zusätzlich belasteten Be-

reich wird die verwendete meteorologische Zeitreihe im Hinblick auf die Häufigkeit von Kaltluftereignissen 

untersucht. Kaltluftabflüsse treten nur bei schwachem Wind, bei Ausbreitungsklasse 1 und während des 
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Nachtzeitraumes auf, wenn sich das Gelände durch Strahlungswärmeverlust abkühlt. Die Häufigkeit derarti-

ger Situationen liegt in der verwendete meteorologische Zeitreihe bei 2,8 % der Jahresstunden. 

Zur konservativen Beurteilung der Einflüsse auf die, im roten Bereich der Abbildung 9 gelegenen, Schutzgüter 

sind die dort prognostizierten Einträge (Jahresmittelwerte) um 2,8 % zu erhöhen. Diese Erhöhung wird im 

Rahmen der Ergebnisdarstellung (Abschnitt 3.4) noch nicht vorgenommen, sondern muss bei der weiterfüh-

renden, aufpunktbezogenen Beurteilung erfolgen. 

 Statistische Sicherheit 
Die konzeptbedingt bei der Ausbreitungsrechnung auftretenden statistischen Fehler (Reproduzierbarkeit von 

Berechnungen mit identischen Eingangsparametern) werden vom Programm für alle Zellen des Rechengit-

ters ausgewiesen. Im Abschnitt 7.3 werden die Fehler als farbige Isoplethen dargestellt. 

Nach TA Luft Anhang 2 Punkt 10 soll die statistische Unsicherheit beim Jahres-Immissionskennwert 3 % des 

Jahres-Immissionswertes und beim Tages-Immissionskennwert 30 % des Tages-Immissionswertes nicht über-

schreiten. 

Für die Ermittlung der Staubimmissionen bedeutet dies, dass die statistische Unsicherheit des Jahresmittels 

für die Schwebstaubkonzentration PM10 den Absolutwert von 1,2 µg/m³, des Jahresmittels für die Schweb-

staubkonzentration PM2,5 den Wert von 0,75 µg/m³, des Tagesmittels für die Schwebstaubkonzentration 

PM10 den Wert von 15 µg/m³ und für das Jahresmittel der Staubdeposition (Gesamtstaub) den Wert von 

0,0105 g/(m² d) nicht überscheiten soll. 

Für die Ermittlung der Stickoxidimmissionen bedeutet dies, dass die statistische Unsicherheit des Jahresmit-

tels für die Stickstoffdioxidkonzentration NO2 den Absolutwert von 1,2 µg/m³, des Jahresmittels für die 

Stickoxidkonzentration NOx den Wert von 0,9 µg/m³ und des Stundenmittels für die Stickstoffdioxidkonzent-

ration NO2 den Wert von 60 µg/m³ nicht überscheiten soll. 

Für die Ermittlung der Schwefeloxidimmissionen bedeutet dies, dass die statistische Unsicherheit des Jahres-

mittels für die Schwefeldioxidkonzentration SOx den Absolutwert von 1,5 µg/m³, des Tagesmittels für die 

Schwefeloxidkonzentration SOx den Wert von 37,5 µg/m³ und des Stundenmittels für die Schwefeloxidkon-

zentration SOx den Wert von 105 µg/m³ nicht überscheiten soll. 

Für die Stickstoffdeposition und den Säureeintrag werden keine Immissionswerte in der TA Luft definiert. 

Setzt man die Criticial-Loads für die Beurteilung von Stickstoff mit Mindestwerten von 5 kg/(ha a) zugrunde, 

soll die Unsicherheit an den maßgeblichen Immissionsorten einen Wert von 0,15 kg/(ha a) nicht überschrei-

ten. Beim Säureeintrag kann der Abschneidewert von 0,04 keq/ (ha a) als erster Beurteilungswert heran-

gezogen werden. Dementsprechend sollte die statistische Unsicherheit einen Wert von 0,0012 keq/(ha a) 

nicht überschreiten. 

Bei der Kohlenstoffmonoxidkonzentration kann der Grenzwert nach 39. BImSchV [16] von 10 mg/m³ als Be-

urteilungswert herangezogen werden. Da es sich um ein Stundenmittel handelt ist hier eine statistische 

Unsicherheit bis 3 mg/m³ als zulässig zu erachten. 

Zur Beeinflussung der statistischen Sicherheit bietet das Ausbreitungsmodell LASAT die Möglichkeit, eine 

Partikelrate der Berechnung einzustellen. Im vorliegenden Fall wird die Partikelrate 8/s verwendet. Dies ent-

spricht der Qualitätsstufe +2 im Referenzmodell AUSTAL. Damit ergeben sich statistische Sicherheiten, die 

den Anforderungen der TA Luft genügen, was in Abschnitt 7.3 dokumentiert ist. 
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 Immissionssituation 

 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung für Stickoxide 
Die prognostizierte Immissionssituation für Stickoxide im Einwirkungsbereich des Bergwerkes wird in den 

folgenden Abbildungen als farbige Isoplethen für eine Beurteilungshöhe von 1,50 m (unterste Zellenschicht 

0 - 3 m) dargestellt. Hinsichtlich der Stoffkonzentrationen werden dabei die Jahresmittel (j00) der Stickoxid-

konzentration (NOx) und der Stickstoffdioxidkonzentration (NO2). Zusätzlich wird das maximale Tagesmittel 

(t00) der Stickstoffdioxidkonzentration (NO2) mit dargestellt.  

Zur Ermittlung der resultierenden Stickstoffdeposition (dep) werden die Ergebnisse der Stickoxiddepositio-

nen mit den jeweiligen Stöchiometriefaktoren beaufschlagt. Die Faktoren betragen 14/30 für die 

Stickstoffmonoxiddeposition und 14/46 für die Stickstoffdioxiddeposition. 

Für die in Abschnitt 2.5.1 genannten maßgeblichen Immissionsorte werden bei der Ergebnisauswertung Mo-

nitorpunkte gesetzt, die eine punktgenaue Auswertung der Immissionen an diesen Stellen auf Basis des 

Ergebnisbildes ermöglichen. Dabei werden folgende Ergebnisse erhalten. 

Tabelle 22: Immissionskenngrößen der Stickstoffdioxidkonzentration in µg/m³ (Schutzgut Mensch) 

Immissionsorte Mensch Planzustand 

  NO2-j00 NO2-s00 

IO1 Wohnhäuser Zaunweg 9 und 20a, Würm 0,05 9,6 

IO2 Betriebsgebäude ForstBW Finstererweg (Außenbereich) 0,00 3,9 

IO3 Wohn- und Gewerbenutzung Würmtalstraße 210 (Außenbereich) 0,00 2,9 

IO4 Sportanlage Schönbornstraße 30, Hohenwart 0,00 2,9 

IO5 Wohnhäuser Im Hasenacker 3, 5, 7, 9 und 11, Hohenwart 0,00 2,2 
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  0,3 0,6 1,2 2,0 5,0 10,0 20,0 30,0 891 µg/m³ 
 

Maximalwert: 891 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Stickoxidkonzentration 
Bild: nox-j00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 10: Prognostizierte Stickoxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (Jahresmittel) 

 

  

N 
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  0,3 0,6 1,2 2,0 5,0 10,0 20,0 30,0 140,9 µg/m³ 
 

Maximalwert: 140,9 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Stickstoffdioxidkonzentration 
Bild: no2-j00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 11: Prognostizierte Stickstoffdioxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (Jahresmittel) 

 

  

N 



Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 

4. Juni 2025 39 /  79 

 

 

 
  10 25 50 75 100 125 150 200 4069 µg/m³ 
 

Maximalwert: 4.069 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Maximales Stundenmittel der Stickstoffdioxidkonzentration 
Bild: no2-s00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 12: Prognostizierte Stickstoffdioxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (maximales Stun-
denmittel) 
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  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 2,0 5,0 90,9  kg/(ha a) 
 

Maximalwert: 90,9 kg/(ha a) bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Stickstoffdeposition 
Bild: n-depz Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 13: Prognostizierte Stickstoffdeposition; Gesamtzusatzbelastung (Jahresmittel) 
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 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung für Schwefeloxide 
Die prognostizierte Immissionssituation für Schwefeloxide im Einwirkungsbereich des Bergwerkes wird in 

den folgenden Abbildungen als farbige Isoplethen für eine Beurteilungshöhe von 1,50 m (unterste Zellen-

schicht 0 - 3 m) dargestellt. Betrachtet werden dabei hinsichtlich der Schwefeloxidkonzentrationen das 

Jahresmittel (j00), das maximale Tagesmittel (t00) sowie das maximale Stundenmittel (s00). 

Für Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (FFH-Gebiete) ist neben der Schwefeloxidkonzentration auch 

der Säureeintrag zu ermitteln. Dazu sind neben den Einträgen aus Schwefeloxiden Stickoxide zu berücksich-

tigen Zur Ermittlung der resultierenden Säureeinträge (dep) werden die ermittelten Schwefeloxid- und 

Stickoxiddepositionen des Bergwerksbetriebes mit den Äquivalenzfaktoren 2/64 bei der Schwefeloxiddepo-

sition, 1/30 bei der Stickstoffmonoxiddeposition und 1/46 bei der Stickstoffdioxiddeposition beaufschlagt 

und anschließend aufaddiert.  

Für die in Abschnitt 2.5.1 genannten maßgeblichen Immissionsorte werden bei der Ergebnisauswertung Mo-

nitorpunkte gesetzt, die eine punktgenaue Auswertung der Immissionen an diesen Stellen auf Basis des 

Ergebnisbildes ermöglichen. Dabei werden folgende Ergebnisse erhalten. 

Tabelle 23: Immissionskenngrößen der Schwefeldioxidkonzentration in µg/m³ (Schutzgut Mensch) 

Immissionsorte Mensch Planzustand 

  SO2-j00 SO2-t00 SO2-s00 

IO1 Wohnhäuser Zaunweg 9 und 20a, Würm 0,00 0,00 0,01 

IO2 Betriebsgebäude ForstBW Finstererweg (Außenbereich) 0,00 0,00 0,00 

IO3 Wohn- und Gewerbenutzung Würmtalstraße 210 (Außenbereich) 0,00 0,00 0,00 

IO4 Sportanlage Schönbornstraße 30, Hohenwart 0,00 0,00 0,00 

IO5 Wohnhäuser Im Hasenacker 3, 5, 7, 9 und 11, Hohenwart 0,00 0,00 0,00 
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  0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 µg/m³ 
 

Maximalwert: 0,4 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Schwefeldioxidkonzentration 
Bild: so2-j00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 14: Prognostizierte Schwefeldioxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (Jahresmittel) 
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  0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 µg/m³ 
 

Maximalwert: 1,2 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Maximales Tagesmittel der Schwefeldioxidkonzentration 
Bild: so2-t00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 15: Prognostizierte Schwefeldioxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (maximales Ta-
gesmittel) 
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  0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 µg/m³ 
 

Maximalwert: 2,6 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Maximales Stundenmittel der Schwefeldioxidkonzentration 
Bild: so2-s00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 16: Prognostizierte Schwefeldioxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (maximales Stun-
denmittel) 
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  0,04 0,08 0,12 0,24 0,5 1,0 2,0 5,0 6,55  keq/(ha a) 
 

Maximalwert: 6,55 keq/(ha a) bei 32481026/5410434 

Bild: keq-j00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 17: Prognostizierter Säureeintrag aus Schwefeloxiden und Stickoxiden, Zusatzbelastung (Jah-
resmittel) 
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 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung für Staub 
Die prognostizierte Immissionssituation für Stäube im Einwirkungsbereich des Bergwerkes wird in den fol-

genden Abbildungen als farbige Isoplethen für eine Beurteilungshöhe von 1,50 m (unterste Zellenschicht 0 - 3 

m) dargestellt. Betrachtet werden dabei die Jahresmittel (j00) der Schwebstaubkonzentration PM2,5 und PM10 

sowie des Staubniederschlages (dep) und das maximale Tagesmittel (t00) der Schwebstaubkonzentration 

PM10. 

Für die in Abschnitt 2.5.1 genannten maßgeblichen Immissionsorte werden bei der Ergebnisauswertung Mo-

nitorpunkte gesetzt, die eine punktgenaue Auswertung der Immissionen an diesen Stellen auf Basis des 

Ergebnisbildes ermöglichen. Dabei werden folgende Ergebnisse erhalten. 

Tabelle 24: Immissionskenngrößen der Staubeinträge in µg/m³ (Konzentration) bzw. mg/(m² d) (Depo-
sition)  

Immissionsorte Mensch Planzustand 

  

PM2,5-
j00 

PM10-
j00 

PM10-
t00 

PMu- 
dep 

IO1 Wohnhäuser Zaunweg 9 und 20a, Würm 0,10 0,23 2,52 0,6 

IO2 Betriebsgebäude ForstBW Finstererweg (Außenbereich) 0,00 0,01 0,45 0,0 

IO3 Wohn- und Gewerbenutzung Würmtalstraße 210 (Außenbereich) 0,01 0,01 0,72 0,0 

IO4 Sportanlage Schönbornstraße 30, Hohenwart 0,00 0,01 0,89 0,0 

IO5 Wohnhäuser Im Hasenacker 3, 5, 7, 9 und 11, Hohenwart 0,01 0,01 0,73 0,0 
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  0,3 0,75 1,5 3,0 5,0 10,0 20,0 30,0 366 µg/m³ 
 

Maximalwert: 366 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Schwebstaubkonzentration PM2,5 
Bild: pm2,5-j00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 18: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PM2,5); Gesamtzusatzbelastung (Jahresmit-
tel) 
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  0,6 1,2 2,0 5,0 10,0 20,0 30,0 40,0 1091 µg/m³ 
 

Maximalwert: 1091 µg/m³ bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Schwebstaubkonzentration PM10 
Bild: pm10-j00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 19: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PM10); Gesamtzusatzbelastung (Jahresmit-
tel) 
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  1,2 5 10 20 30 40 50 60 4794 µg/m³ 
 

Maximalwert: 4794 µg/m³ bei 32481026/5410434 

maximales Tagesmittel der Schwebstaubkonzentration PM10 
Bild: pm10-t00z Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 20: Prognostizierte Schwebstaubkonzentration (PM10); Gesamtzusatzbelastung (maximales 
Tagesmittel) 
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  1,0 2,0 5,0 10,5 20 100 200 300 6611 mg/(m² d) 
 

Maximalwert: 6611 mg/(m² d) bei 32481026/5410434 

Jahresmittel der Staubdeposition 
Bild: pmu-depz Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 21: Prognostizierter Staubniederschlag (Gesamtstaub); Gesamtzusatzbelastung (Jahresmit-
tel) 
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 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung für Kohlenstoffmonoxid 
Die prognostizierte Immissionssituation für Kohlenstoffmonoxid im Einwirkungsbereich des Bergwerkes wird 

in der folgenden Abbildung als farbige Isoplethen für eine Beurteilungshöhe von 1,50 m (unterste Zellen-

schicht 0 - 3 m) dargestellt. Betrachtet wird dabei das maximale Stundenmittel (s00) der Kohlenstoff-

monoxidkonzentration. 

Für die in Abschnitt 2.5.1 genannten maßgeblichen Immissionsorte werden bei der Ergebnisauswertung Mo-

nitorpunkte gesetzt, die eine punktgenaue Auswertung der Immissionen an diesen Stellen auf Basis des 

Ergebnisbildes ermöglichen. Dabei werden folgende Ergebnisse erhalten. 

Tabelle 25: maximales Stundenmittel der Kohlenstoffmonoxidkonzentration in mg/m³ 

Immissionsorte Mensch Planzustand 

  CO-s00 

IO1 Wohnhäuser Zaunweg 9 und 20a, Würm 0,10 

IO2 Betriebsgebäude ForstBW Finstererweg (Außenbereich) 0,02 

IO3 Wohn- und Gewerbenutzung Würmtalstraße 210 (Außenbereich) 0,02 

IO4 Sportanlage Schönbornstraße 30, Hohenwart 0,03 

IO5 Wohnhäuser Im Hasenacker 3, 5, 7, 9 und 11, Hohenwart 0,03 
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  0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 10 20 33,1 mg/m³ 
 

Maximalwert: 33,1 mg/m³ bei 32481026/5410434 

maximales Stundenmittel der Kohlenstoffmonoxidkonzentration 
Bild: CO-s00 Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 22: Prognostizierte Kohlenstoffmonoxidkonzentration; Gesamtzusatzbelastung (maximales 
Stundenmittel) 
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 Wertung der Ergebnisse 

 Stickoxid- und Stickstoffimmissionen 
Aus der tabellarischen Zusammenstellung in Tabelle 22 ist zu erkennen, dass die Gesamtzusatzbelastung des 

Bergwerksbetriebes an allen Immissionsorten den Irrelevanzwert nach TA Luft Nr. 4.2.2 [1] von 1,2 µg/m³ 

nicht überschreitet. Damit leistet der Probebetrieb des Bergwerkes keinen relevanten Beitrag zur Immissi-

onssituation für Stickstoffdioxid an den umliegenden Immissionsorten für das Schutzgut Mensch.  

Aus den Angaben der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg [28] kann für den Bereich Pforzheim im 

Mittel der letzten 10 Jahre (2014 bis 2024) eine Hintergrundbelastung für Stickstoffdioxid von 22 µg/m³ und 

eine Überschreitungshäufigkeit des Stundenmittels von 0 pro Jahr unterstellt werden. Setzt man diesen Wert 

als Vorbelastung im städtischen Bereich an, so ergibt sich an den maßgeblichen Immissionsorten eine Ge-

samtbelastung für das Jahresmittel der Stickstoffdioxidkonzentration �G 22 µg/m³. Dieser Wert hält den 

Immissionswert für die Stickstoffdioxidkonzentration von 40 µg/m³ (Jahresmittel) sicher ein. 

Eine Einhaltung des Stundenmittelwertes ist nach Nr. 4.7.3 TA Luft auf jeden Fall gegeben, wenn: 

1. die Vorbelastung nicht höher als 90 % des Immissionswertes beträgt (mit 22 µg/m³ gegeben) und 

2. die Vorbelastung die zulässige Überschreitungshäufigkeit zu maximal 80 % erreicht (mit 0/a gegeben) 

und 

3. das maximale Stundenmittel (an den Immissionsorten) nicht größer ist, als die Differenz zwischen 

dem Immissions-Jahreswert und dem Immissions-Stundenwert (mit maximal 9 µg/m³ gegeben). 

Da im vorliegenden Fall alle 3 Voraussetzungen erfüllt sind, ist auch der Immissions-Stundenwert für die 

Stickstoffdioxidkonzentration mit Sicherheit eingehalten. 

Im Bereich des FFH-Gebietes �c�t�º�Œ�u-Nagold-�W�(�}�Œ�š���^�� �Áird sowohl der Irrelevanzwert für die Stickoxidkon-

zentration im Hinblick auf empfindliche Biotope von 3 µg/m³, wie auch der Abschneidewert für die 

Stickstoffdeposition in FFH-Gebieten von 0,3 kg/(ha a) überschritten. 

Dementsprechend ist die Verträglichkeit der Stickoxid und Stickstoffeinträge für die, in diesem Gebiet be-

findlichen, Biotope weitergehend zu prüfen. Diese Prüfung ist nicht Gegenstand der Immissionsprognose. 
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 Schwefelimmissionen 
Aus der tabellarischen Zusammenstellung in Tabelle 23 ist zu erkennen, dass die Gesamtzusatzbelastung des 

Bergwerkbetriebes an allen Immissionsorten den Irrelevanzwert nach TA Luft Nr. 4.2.2 von 1,5 µg/m³ nicht 

überschreitet. Damit leistet der Probebetrieb des Bergwerkes keinen relevanten Beitrag zur Immissionssitu-

ation für Schwefeldioxid an den umliegenden Immissionsorten für das Schutzgut Mensch.  

In den Angaben der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg liegen für den Bereich Pforzheim keine 

Angaben zur Schwefeldioxidbelastung vor. Das maximale Mittel der letzten 10 Jahre (2014 bis 2024) ergibt 

sich aus den Daten für die Station Mannheim-Nord mit 3 µg/m³. Angaben zur Überschreitungshäufigkeit der 

Immissions-Tages- und Stundenwerte liegen nicht vor. Setzt man den Wert von 3 µg/m³ als Vorbelastung im 

städtischen Bereich an, so ergibt sich an den maßgeblichen Immissionsorten eine Gesamtbelastung für das 

Jahresmittel der Schwefeldioxidkonzentration �G 3 µg/m³. Dieser Wert hält den Immissionswert für die Stick-

stoffdioxidkonzentration von 50 µg/m³ (Jahresmittel) sicher ein. 

Eine Prüfung auf Einhaltung der Immissions-Tages- und Stundenwerte nach den Maßgaben von Nrn. 4.7.2 

und 4.7.3 TA Luft ist aufgrund fehlender Daten zur Vorbelastung nicht möglich. Infolge der geringen Aus-

schöpfung des Immissions-Jahreswertes durch die Vorbelastung sowie die geringe maximale Zusatzbelastung 

an den Immissionsorten (maximales Stundenmittel 0,01 µg/m³) kann aber mit hinreichender Sicherheit da-

von ausgegangen werden, dass eine Einhaltung der Immissions-Tages- und Stundenwerte vorliegt, bzw. eine 

Überschreitung nicht durch den geplanten Bergwerksbetrieb hervorgerufen wird. 

Im Bereich des FFH-Gebietes �c�t�º�Œ�u-Nagold-�W�(�}�Œ�š���^���Áird der Abschneidewert für den Säureeintrag in FFH-

Gebieten von 0,04 keq/(ha a) überschritten. Der Irrelevanzwert für die Schwefeldioxidkonzentration im  

Hinblick auf empfindliche Biotope von 2 µg/m³ wird aber mit einem maximalen Jahresmittel der Schwefeldi-

oxidkonzentration von 0,4 µg/m³ eingehalten. 

Dementsprechend ist die Verträglichkeit der Säureeinträge in die, in beiden Gebieten befindlichen, Biotope 

weitergehend zu prüfen. Diese Prüfung ist nicht Gegenstand der Immissionsprognose. Auf eine weiterge-

hende Prüfung der Verträglichkeit der Schwefeldioxidkonzentration kann hingegen verzichtet werden. 
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 Staubimmissionen 
Anhand der Ergebnisse in Tabelle 24 ist zu erkennen, dass die Gesamtzusatzbelastung des Bergwerksbetrie-

bes an allen Immissionsorten den Irrelevanzwert die Irrelevanzwerte nach TA Luft Nrn. 4.2.2 und 4.3.1.2 von 

0,75 µg/m³ für die PM2,5-Konzentration und 1,2 µg/m³ für die PM10-Konzentration bzw. 10,5 mg/(m² d) für 

die Gesamtstaubdeposition an allen maßgeblichen Immissionsorten ein. Damit leistet der Probebetrieb des 

Bergwerkes keinen relevanten Beitrag zur Immissionssituation für Stäube an den umliegenden Immission-

sorten für das Schutzgut Mensch. 

Aus den Angaben der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg kann für den Bereich Pforzheim im 

Mittel der letzten 10 Jahre (2014 bis 2024) eine Hintergrundbelastung für PM2,5-Konzentration von 9 µg/m³ 

und für die PM10-Konzentration von 15 µg/m³ sowie und eine Überschreitungshäufigkeit des Stundenmittel-

wertes für die PM10-Konzentration von 3 pro Jahr unterstellt werden. Setzt man diese Werte als Vorbelastung 

im städtischen Bereich an, so ergibt sich an den maßgeblichen Immissionsorten eine Gesamtbelastung für 

das Jahresmittel der PM2,5-Konzentration �G 9 µg/m³ und für das Jahresmittel der PM10-Konzentration von 

15 µg/m³. Beide Werte halten die Immissionswerte für die Schwebstaubkonzentration von 25 µg/m³ für 

PM2,5 und 40 µg/m³ für PM10 sicher ein. 

Der Immissions-Tageswert für die Schwebstaubkonzentration PM10 gilt nach Nr. 4.2.2 TA Luft als eingehalten, 

wenn das Jahresmittel der PM10-Konzentration einen Wert von 28 µg/m³ nicht erreicht. Da mit einer Gesamt-

belastung für das Jahresmittel der PM10-Konzentration von 15 µg/m³ eine Unterschreitung des Wertes von 

28 µg/m³ vorliegt, kann der Immissions-Tageswert für die Schwebstaubkonzentration PM10 ebenfalls als ein-

gehalten angesehen werden. 

Zur Staubdeposition liegen in den Angaben der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg für den aktu-

ellen Zeitraum keine Angaben vor. Aus dem Bericht zur Luftqualität in Baden-Württemberg 2020 [29] geht 

jedoch hervor, dass in den letzten 10 Jahre des dort verfügbaren Zeitraumes (2010 bis 2020) an keiner Mess-

station ein Jahresmittel für die Staubdeposition > 100 mg/(m² d) gemessen wurde. Unterstellt man diesen 

Wert konservativ als allgemeine Hintergrundbelastung, so ergibt sich an den maßgeblichen Immissionsorten 

für das Schutzgut Mensch eine maximale Gesamtbelastung �G 100 mg/(m² d). Dieser Wert hält den Immissi-

onswert für die Staubdeposition von 350 mg/(m² d) sicher ein. 
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 Kohlenstoffmonoxidimmissionen 
Anhand der Ergebnisse in Tabelle 25 ist zu erkennen, dass an den umliegenden Immissionsorten für die Ge-

samtzusatzbelastung ein maximales Stundenmittel für die Kohlenstoffmonoxidkonzentration von 0,1 mg/m³ 

prognostiziert wird. Das maximale 8-Stundenmittel wird in jedem Fall diesen Wert nicht überschreiten, so-

dass mit diesem Parameter eine konservative Beurteilung erfolgen kann.  

Aus dem Bericht zur Luftqualität in Baden-Württemberg 2020 geht hervor, dass in den letzten 10 Jahre des 

verfügbaren Zeitraumes (2010 bis 2020) an keiner Messstation ein 8-Stundenmittel für die Kohlenstoffmo-

noxidkonzentration > 4 mg/m³ gemessen wurde. Unterstellt man diesen Wert konservativ als allgemeine 

Hintergrundbelastung, so ergibt sich an den maßgeblichen Immissionsorten für das Schutzgut Mensch eine 

maximale Gesamtbelastung �G 4 mg/m³. Dieser Wert hält den Immissionswert für die Kohlenstoffmonoxid-

konzentration von 10 mg/m³ sicher ein. 
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 Zusammenfassung 

Die Deutsche Flussspat GmbH (DFG) ist Inhaberin der Gewinnungsrechte für Fluss- und Schwerspat und hält 

darüber hinaus die bergrechtliche Aufsuchungserlaubnis für weitere bergfreie Bodenschätze in der Lager-

�•�š���š�š���� �c�<���(���Œ�•�š���]�P���^�� �•�º���o�]���Z�� �����Œ�� �^�š�����š�� �W�(�}�Œ�Ì�Z���]�u�X��Mit Blick auf eine mögliche Wiederaufnahme der 

Flussspatgewinnung plant die DFG daher eine Sümpfung der Grube und umfangreiche Explorationsmaßnah-

men sowie einen Probebetrieb, der die Grundlagen für die zukünftige Abbau- und Aufbereitungstechnik 

schaffen soll. 

Für den geplanten Probebetrieb ist eine Immissionsprognose für Stickoxide, Schwefeloxide, Kohlenstoffmo-

noxid und Staub (PM2,5, PM10, Reststaub, ohne Staubinhaltsstoffe) durchzuführen, um zu prüfen, ob sich mit 

dem geplanten Vorhaben erheblich nachteilige Beeinträchtigungen an den umliegenden Schutzgütern erge-

ben. 

Die Ermittlung der Emissionen erfolgt auf Basis von Literatur- und Konventionswerten sowie konservativen 

Abschätzungen zum möglichen Emissionsverhalten. Der Emissionsansatz überschätzt damit die tatsächlich 

zu erwartenden Emissionen. Die Prognose der Immissionen erfolgt unter Anwendung des Lagrange-Modells 

(nach Anhang 2 der TA Luft [1]) mit dem Programm LASAT [2]. Dabei werden standortspezifische modellierte 

meteorologische Daten verwendet. Die Berücksichtigung des Geländeeinflusses erfolgt über ein prognosti-

sches Windfeldmodell. 

Die Immissionsprognose kommt zu den folgenden Ergebnissen: 

1. An den umliegenden, anlagenfremden Nutzungen mit einem dauerhaften Aufenthalt von Personen 

führt der geplante Probebetriebes zu einer irrelevanten Zusatzbelastung für Stickstoffdioxid, Schwe-

feldioxid und Stäube (PM2,5-Konzentration, PM10-Konzentration, Gesamtstaubdeposition) 

2. Die Immissionswerte nach TA Luft Nr. 4.2.2 TA Luft für Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid und Stäube 

(PM2,5-Konzentration, PM10-Konzentration, Gesamtstaubdeposition) werden durch die Zusatzbelas-

tung des geplanten Bergwerkbetriebs nicht überschritten. 

3. Der Immissionsgrenzwert nach § 8 der 39. BImSchV [16] für Kohlenstoffmonoxid wird an den umlie-

genden, anlagenfremden Nutzungen mit einem dauerhaften Aufenthalt von Personen durch die 

Zusatzbelastung des geplanten Bergwerkbetriebs nicht überschritten. 

4. Der Irrelevanzwert nach Nr. 4.4.1 für die Schwefeldioxidkonzentration, wird im bereits im Bereich 

der Tagesanlagen vor dem Portal der Würmtalrampe eingehalten. 

5. Die Irrelevanz- und Abschneidewerte nach Nr. 4.4.1 und Anhang 8 TA Luft für die Stickoxidkonzent-

ration, Stickstoffdeposition und den Säureeintrag werden im Bereich der Tagesanlagen vor dem 

Portal der Würmtalrampe sowie in deren direkten Umfeld überschritten (Lage im Naturschutz- und 

FFH-Gebiet).  

6. Für die empfindlichen Pflanzen und Ökosysteme innerhalb dieser Schutzgebiete ist eine weiterge-

hende Verträglichkeitsprüfung gegenüber der Stickoxidkonzentration, Stickstoffdeposition und dem 

Säureeintrag erforderlich. Die entsprechende Bearbeitung erfolgt im UVP-Bericht (Teil C der Antrags-

unterlagen des Rahmenbetriebsplanes). Für die Schwefeldioxidkonzentration kann eine derartige 

Prüfung entfallen. 
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Die durchgeführte Beurteilung ist eine begründete Sachverständigenmeinung. Eine abschließende Wertung 

und Beurteilung der Ergebnisse obliegt der zuständigen Genehmigungsbehörde. 

 
 
 
Frankenberg/Sa., am 4. Juni 2025 
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 Dateien zur Ausbreitungsrechnung 
Im Folgenden sind für die einzelnen Ausbreitungsrechnungen die Eingabedateien und sowie die Protokollda-

tei mit Ausweisung der Immissionsmaxima zusammengestellt. Auf einen Abdruck der Protokolldateien der 

Ausbreitungsrechnungen wird aufgrund des Umfanges verzichtet. Diese können in elektronischer Form be-

reit gestellt werden. 

 Prüfung der Emissionsminderung auf dem Ausbreitungsweg 
grid.def (Definition der Rechengitter) 
==================================================== grid.def 
.  
  RefX = 32481000 
  RefY = 5410000 
  GGCS = UTM 
  Sk = { 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 50.0 65.0 80.0 100.0 125.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 } 
  Nzd = 18 
  Flags = +NESTED+BODIES 
- 
! Nm | Nl Ni Nt Pt     Dd  Nx  Ny  Nz     Xmin     Ymin  Rf  Im       Ie 
-----+------------------------------------------------------------------ 
N 02 |  1  1  2  3   20.0  180 160  24   -300.0  -1600.0 1.0 200  1.0e-04 
N 01 |  2  1  2  3   10.0  180 160  24   -100.0   -800.0 1.0 200  1.0e-04 
------------------------------------------------------------------------ 

 
bodies.def (Definition der Gebäude) 
================================================== bodies.def 
.  
  DMKp = { 6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 } 
  TrbExt = 1 
- 
- Rectangles  
  Btype = BOX 
!  Name  |         Xb         Yb      Hb      Ab      Bb      Cb      Wb 
---------+-------------------------------------------------------------- 
B    01  |     -80.00    -130.00    0.00 1580.00   30.00   40.00    0.00 
B    02  |     -80.00     100.00    0.00 1580.00   30.00   40.00    0.00 
------------------------------------------------------------------------ 

 
meteo.def (meteorologische Zeitreihe) 
==================================================== meteo.def 
- TalDef: Meteorological time series  
-         Umin=0.7 
. 
  Version = 5.3 
  Interval = 3600 
  Z0 = 0.050  
  D0 = 0.600  
  Xa=0.0  Ya=0.0  Ha=2.5  
  Rh = 70.0  
  Ta = 10.0  
  Ua = ?  
  Ra = ?  
  Lm = ?  
  ZgMean = 343 
--------------------------------------------------- 
-   
!      T1             T2           Ua     Ra      Lm  
- (ddd.hh:mm:ss) (ddd.hh:mm:ss)  (m/s)  (deg)     (m) 
Z      00:00:00     1.00:00:00  6.000    270    630.0  
----------------------------------------------------- 
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param.def (Quell- und Substanzparameter) 
==================================================== param.def 
.  
  Ident = "Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05" 
  Seed = 11111 
  Interval = 01:00:00 
  RefDate = 2014-08-03.00:00:00 
  Start = 00:00:00 
  End = 1.00:00:00 
  Average = 1 
  Flags = +MAXIMA 
==================================================== sources.def 
.  
! Nr  |      Xq      Yq     Hq    Aq    Bq    Cq     Wq     Fq     Fr      Dq      Vq     Tt       Wl     Rh       Vw       Lw      Ts      Rt   Iq     Rf 
------+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Q  01 |       0   -100     0.0    0.0  200.0   5.0  0.0    0.0      0   0.000   0.000   10.0  0.00000    0.0  0.00000  0.00000  -1.000   0.100    0  1.000 
------+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
================================================= substances.def 
.  
  Name = gas 
  Unit = g 
  Rate = 25000.00000 
  Vsed = 0.0000 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  xx1      |  4.000e-03  5.000e-05  0.000e+00  2.000e-05  1.00 
K  xx2      |  1.200e-03  4.000e-05  0.000e+00  1.000e-07  1.00 
K  xx3      |  2.000e-04  0.000e+00  0.000e+00  0.000e+00  1.00 
K  xx4      |  4.000e-04  4.000e-05  0.000e+00  3.000e-05  0.80 
K  xx5      |  0.000e+00  1.000e+00  0.000e+00  0.000e+00  1.00 
------------+-------------------------------------------------- 
.  
  Name = pmu 
  Unit = g 
  Rate = 25000.00000 
  Vsed = 0.0600 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  xx6      |  2.800e-02  4.000e-05  0.000e+00  4.400e-04  0.80 
------------+-------------------------------------------------- 
==================================================== emissions.def 
.  
! SOURCE |      gas.xx1      gas.xx2       gas.xx3     gas.xx4     gas.xx5     pmu.xx6    
---------+-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
E     01 |      1000         1000         1000         1000         1000        1000 
---------+-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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loprep.txt (Ergebnisse entlang der Ausbreitungsachse) 
2025-05-12 07:42:52 LOPREP_1.1.10 
 
Auswertung der Ergebnisse für "K:\Pforzheim Käfersteige\Depo-Test\Depositionstest-10\Ergebnisse" 
================================================================================================ 
 
     DEP: Jahres-/Langzeitmittel der gesamten Deposition 
     DRY: Jahres-/Langzeitmittel der trockenen Deposition 
     WET: Jahres-/Langzeitmittel der nassen Deposition 
     J00: Jahres-/Langzeitmittel der Konzentration/Geruchsstundenhäufigkeit 
     Tnn: Höchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen 
     Snn: Höchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen 
 
Maximalwerte, Konzentration bei z=2,5 m 
--------------------------------------- 
XX1 J00  1,509e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=  -15 m (1: 12, 79) 
XX1 S00  1,510e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=  -15 m (1: 12, 79) 
XX2 J00  1,512e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=   -5 m (1: 12, 80) 
XX2 S00  1,513e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=   -5 m (1: 12, 80) 
XX3 J00  1,513e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=   -5 m (1: 12, 80) 
XX3 S00  1,514e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=   -5 m (1: 12, 80) 
XX4 J00  1,512e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=  -15 m (1: 12, 79) 
XX4 S00  1,513e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=  -15 m (1: 12, 79) 
XX5 J00  1,513e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=   -5 m (1: 12, 80) 
XX5 S00  1,514e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=   -5 m (1: 12, 80) 
XX6 J00  0,000e+00 µg/m³ (+/-  0,0%)  
XX6 S00  1,516e+05 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   15 m, y=    5 m (1: 12, 81) 
========================================================================= 
 
 
Auswertung für die Beurteilungspunkte: Zusatzbelastung 
====================================================== 
PUNKT                P1-1              P1-2              P1-3              P1-4              P1-5              P1-6              P1-7              P1-8              P1-9             P1-10             P1-11             P1-12             P1-13             P1-14             P1-15 
xp                     10               100               200               300               400               500               600               700               800               900              1000              1100              1200              1300              1400 
yp                      0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0                 0 
hp                    2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5               2,5 
-------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+-----------------+----------------- 
XX1 J00   1,509e+05  0,0%   9,585e+04  0,0%   7,018e+04  0,0%   5,434e+04  0,0%   4,383e+04  0,0%   3,649e+04  0,0%   3,112e+04  0,0%   2,708e+04  0,0%   2,395e+04  0,0%   2,147e+04  0,0%   1,945e+04  0,0%   
1,778e+04  0,0%   1,639e+04  0,0%   1,519e+04  0,0%   1,417e+04  0,0%  µg/m³     
XX1 S00   1,510e+05  0,0%   9,594e+04  0,1%   7,029e+04  0,0%   5,445e+04  0,1%   4,391e+04  0,1%   3,657e+04  0,1%   3,120e+04  0,1%   2,715e+04  0,1%   2,403e+04  0,1%   2,154e+04  0,1%   1,953e+04  0,1%   
1,786e+04  0,1%   1,646e+04  0,1%   1,525e+04  0,1%   1,423e+04  0,1%  µg/m³     
XX2 J00   1,511e+05  0,0%   9,729e+04  0,0%   7,221e+04  0,0%   5,651e+04  0,0%   4,595e+04  0,0%   3,848e+04  0,0%   3,299e+04  0,0%   2,881e+04  0,0%   2,557e+04  0,0%   2,297e+04  0,0%   2,087e+04  0,0%   
1,911e+04  0,0%   1,764e+04  0,0%   1,638e+04  0,0%   1,530e+04  0,0%  µg/m³     
XX2 S00   1,512e+05  0,0%   9,738e+04  0,1%   7,233e+04  0,0%   5,662e+04  0,1%   4,603e+04  0,1%   3,857e+04  0,1%   3,307e+04  0,1%   2,889e+04  0,1%   2,565e+04  0,1%   2,305e+04  0,1%   2,095e+04  0,1%   
1,919e+04  0,1%   1,772e+04  0,1%   1,645e+04  0,1%   1,537e+04  0,1%  µg/m³     
XX3 J00   1,512e+05  0,0%   9,782e+04  0,0%   7,297e+04  0,0%   5,733e+04  0,0%   4,676e+04  0,0%   3,926e+04  0,0%   3,372e+04  0,0%   2,950e+04  0,0%   2,621e+04  0,0%   2,357e+04  0,0%   2,143e+04  0,0%   
1,964e+04  0,0%   1,815e+04  0,0%   1,686e+04  0,0%   1,575e+04  0,0%  µg/m³     
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XX3 S00   1,513e+05  0,0%   9,791e+04  0,1%   7,309e+04  0,0%   5,745e+04  0,1%   4,684e+04  0,1%   3,935e+04  0,1%   3,380e+04  0,1%   2,957e+04  0,1%   2,629e+04  0,1%   2,365e+04  0,1%   2,152e+04  0,1%   
1,972e+04  0,1%   1,822e+04  0,1%   1,693e+04  0,1%   1,583e+04  0,1%  µg/m³     
XX4 J00   1,512e+05  0,0%   9,771e+04  0,0%   7,282e+04  0,0%   5,717e+04  0,0%   4,660e+04  0,0%   3,910e+04  0,0%   3,357e+04  0,0%   2,936e+04  0,0%   2,608e+04  0,0%   2,345e+04  0,0%   2,131e+04  0,0%   
1,954e+04  0,0%   1,804e+04  0,0%   1,676e+04  0,0%   1,566e+04  0,0%  µg/m³     
XX4 S00   1,513e+05  0,0%   9,781e+04  0,1%   7,294e+04  0,0%   5,728e+04  0,1%   4,668e+04  0,1%   3,919e+04  0,1%   3,365e+04  0,1%   2,943e+04  0,1%   2,616e+04  0,1%   2,353e+04  0,1%   2,140e+04  0,1%   
1,962e+04  0,1%   1,812e+04  0,1%   1,683e+04  0,1%   1,574e+04  0,1%  µg/m³     
XX5 J00   1,512e+05  0,0%   9,793e+04  0,0%   7,313e+04  0,0%   5,750e+04  0,0%   4,693e+04  0,0%   3,942e+04  0,0%   3,387e+04  0,0%   2,964e+04  0,0%   2,634e+04  0,0%   2,370e+04  0,0%   2,155e+04  0,0%   
1,976e+04  0,0%   1,825e+04  0,0%   1,696e+04  0,0%   1,585e+04  0,0%  µg/m³     
XX5 S00   1,513e+05  0,0%   9,802e+04  0,1%   7,325e+04  0,0%   5,762e+04  0,1%   4,701e+04  0,1%   3,951e+04  0,1%   3,395e+04  0,1%   2,971e+04  0,1%   2,642e+04  0,1%   2,378e+04  0,1%   2,164e+04  0,1%   
1,984e+04  0,1%   1,833e+04  0,1%   1,703e+04  0,1%   1,593e+04  0,1%  µg/m³     
XX6 J00   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   
0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%   0,000e+00  0,0%  µg/m³     
XX6 S00   1,516e+05  0,0%   9,495e+04  0,0%   6,759e+04  0,0%   5,082e+04  0,0%   3,983e+04  0,0%   3,229e+04  0,1%   2,692e+04  0,0%   2,293e+04  0,1%   1,989e+04  0,1%   1,752e+04  0,1%   1,563e+04  0,1%   
1,407e+04  0,1%   1,280e+04  0,1%   1,171e+04  0,1%   1,078e+04  0,1%  µg/m³     
===================================================================================================================================================================================
============================================================================================================= 
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 Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 
grid.def (Definition der Rechengitter) 
==================================================== grid.def 
.  
  RefX = 32481000 
  RefY = 5410000 
  GGCS = UTM 
  Sk = { 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 32.0 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 } 
  Nzd = 1 
  Flags = +NESTED 
- 
! Nm | Nl Ni Nt Pt     Dd  Nx  Ny  Nz     Xmin     Ymin  Rf  Im       Ie 
-----+------------------------------------------------------------------ 
N 05 |  1  1  3  3   64.0  86  86  23  -2304.0  -2304.0 0.5 200  1.0e-04 
N 04 |  2  1  3  3   32.0  84 116  23  -1344.0  -1280.0 0.5 200  1.0e-04 
N 03 |  3  1  3  3   16.0 104 120  23   -832.0   -512.0 0.5 200  1.0e-04 
N 02 |  4  1  3  3    8.0 112 144  23   -448.0   -128.0 1.0 200  1.0e-04 
N 01 |  5  1  3  3    4.0  96 160  23   -192.0    128.0 1.0 200  1.0e-04 
------------------------------------------------------------------------ 
 

param.def (Quell- und Substanzparameter) 
==================================================== param.def 
.  
  Ident = "Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05" 
  Seed = 11111 
  Interval = 01:00:00 
  RefDate = 2014-08-03.00:00:00 
  Start = 00:00:00 
  End = 365.00:00:00 
  Average = 24 
  Flags = +MAXIMA+PLURIS+CHEM 
==================================================== sources.def 
.  
! Nr  |      Xq      Yq     Hq    Aq    Bq    Cq     Wq     Fq     Fr      Dq      Vq     Tt       Wl     Rh       Vw       Lw      Ts      Rt   Iq     Rf 
------+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Q  01 |    25.0   438.2    0.0   8.0   0.0   5.0  290.5    0.0      0   0.000   0.000   10.0  0.00000    0.0  0.00000  0.00000  -1.000   0.100    0  1.000 
Q  02 |   -13.9   424.1    0.0 102.6  35.4   3.0  300.0    0.0      0   0.000   0.000   10.0  0.00000    0.0  0.00000  0.00000  -1.000   0.100    0  1.000 
------+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
================================================= substances.def 
.  
  Name = gas 
  Unit = g 
  Rate = 8.00000 
  Vsed = 0.0000 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  so2      |  1.000e-02  5.000e-05  3.171e-09  2.000e-05  1.00 
K  no2      |  3.000e-03  4.000e-05  3.171e-09  1.000e-07  1.00 
K  no       |  5.000e-04  0.000e+00  3.171e-09  0.000e+00  1.00 
K  pm-1     |  1.000e-03  4.000e-05  4.051e-06  3.000e-05  0.80 
K  pm-2     |  1.000e-02  4.000e-05  4.051e-06  1.500e-04  0.80 
K  pm25-1   |  1.000e-03  2.500e-05  0.000e+00  3.000e-05  0.80 
K  xx       |  0.000e+00  1.000e+00  1.157e-05  0.000e+00  1.00 
------------+-------------------------------------------------- 
.  
  Name = pmu 
  Unit = g 
  Rate = 8.00000 
  Vsed = 0.0600 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  pm-u     |  7.000e-02  4.000e-05  4.051e-06  4.400e-04  0.80 
------------+-------------------------------------------------- 
==================================================== chemics.def 
.  
! created\ from |  gas.no 
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---------------+-------- 
C  gas.no2     |       ? 
C  gas.no      |       ? 
---------------+-------- 
==================================================== emissions.def 
.  
! SOURCE |      gas.so2      gas.no2       gas.no     gas.pm-1     gas.pm-2     pmu.pm-u   gas.pm25-1       gas.xx 
---------+-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
E     01 |            ?            ?            ?            ?            ?            ?            ?            ? 
E     02 |            ?            ?            ?            ?    0.000e+00            ?            ?            ? 
---------+-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 

loprep.txt (Ergebnisse Maximalwerte im Rechengebiet) 
2025-06-02 16:35:27 LOPREP_1.1.10 
 
Auswertung der Ergebnisse für "K:\Pforzheim Käfersteige\Pforzheim-Kaefersteige.2025.02.05\Ergebnisse" 
===================================================================================================== 
 
     DEP: Jahres-/Langzeitmittel der gesamten Deposition 
     DRY: Jahres-/Langzeitmittel der trockenen Deposition 
     WET: Jahres-/Langzeitmittel der nassen Deposition 
     J00: Jahres-/Langzeitmittel der Konzentration/Geruchsstundenhäufigkeit 
     Tnn: Höchstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen 
     Snn: Höchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Überschreitungen 
 
Maximalwerte, Deposition 
------------------------ 
NO   DEP  9,175e+01 kg/(ha*a) (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO   DRY  9,175e+01 kg/(ha*a) (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO   WET  0,000e+00 kg/(ha*a) (+/-  0,0%)  
NO2  DEP  1,580e+02 kg/(ha*a) (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO2  DRY  1,580e+02 kg/(ha*a) (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO2  WET  2,609e-03 kg/(ha*a) (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM   DEP     6,6113 g/(m²*d)  (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM   DRY     6,5985 g/(m²*d)  (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM   WET     0,0257 g/(m²*d)  (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM25 DEP  3,775e-02 g/(m²*d)  (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM25 DRY  3,745e-02 g/(m²*d)  (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM25 WET  5,657e-04 g/(m²*d)  (+/-  0,2%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  DEP  1,605e+00 kg/(ha*a) (+/-  0,0%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  DRY  1,604e+00 kg/(ha*a) (+/-  0,0%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  WET  1,381e-03 kg/(ha*a) (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
============================================================================== 
 
Maximalwerte, Konzentration bei z=1,5 m 
--------------------------------------- 
NO   J00  4,890e+02 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO2  J00  1,409e+02 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO2  S00  4,069e+03 µg/m³ (+/-  1,4%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
NO2  S18  3,237e+03 µg/m³ (+/-  0,9%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM   J00  1,091e+03 µg/m³ (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM   T00     4793,6 µg/m³ (+/-  0,8%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM   T35     2105,3 µg/m³ (+/-  1,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
PM25 J00  3,660e-04 g/m³  (+/-  0,1%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  J00  4,329e-01 µg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  T00  1,215e+00 µg/m³ (+/-  0,3%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  T03  1,113e+00 µg/m³ (+/-  0,3%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  S00  2,630e+00 µg/m³ (+/-  1,3%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
SO2  S18  2,565e+00 µg/m³ (+/-  0,7%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
XX   J00  5,206e+00 mg/m³ (+/-  0,0%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
XX   S00  3,308e+01 mg/m³ (+/-  1,4%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
XX   S08  3,259e+01 mg/m³ (+/-  1,4%) bei x=   26 m, y=  434 m (1: 55, 77) 
========================================================================== 
 
 
============================================================================== 
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 Statistische Unsicherheit 
Die folgenden Abbildungen geben detaillierte Informationen zu den statistisch bedingten Unsicherheiten, die 

bei den einzelnen Ausbreitungsberechnungen auftraten. 
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Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: NOx-j00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 23: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Stickoxidkonzentration im Jahresmittel 
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  0,1 0,2 0,5 1,2 2,4 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: NO2-j00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 24: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Stickstoffdioxidkonzentration im Jahresmittel 
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  3 10 30 60 120 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: NO2-s00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 25: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Stickstoffdioxidkonzentration im maximalen Stundenmittel 
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  0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 kg/(ha a) 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: n-deps Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 26: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Stickstoffdeposition 
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  0,1 0,5 1,0 1,5 3,0 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: SO2-j00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 27: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Schwefeldioxidkonzentration im Jahresmittel 
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  5 10 20 37,5 75 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: SO2-t00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 28: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Schwefeldioxidkonzentration im maximalen Tagesmittel 
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  5 10 50 105 210 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: SO2-s00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 29: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Schwefeldioxidkonzentration im maximalen Stundenmittel 

 

  

N 



Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 

4. Juni 2025 74 /  79 

 

 

 
  0,6 1,2 2,4 4,8 9,6 eq/(ha a) 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: keq-deps Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 30: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizier-
Säureeintrag 
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  0,1 0,2 0,3 0,6 1,2 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: pm25-j00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 31: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Schwebstaubkonzentration PM2,5 im Jahresmittel 
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  0,1 0,2 0,5 1,2 2,4 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: pm10-j00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 32: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Schwebstaubkonzentration PM10 im Jahresmittel 
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  1 5 10 15 30 µg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: pm10-t00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 33: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Schwebstaubkonzentration PM10 im maximalen Tagesmittel 
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  1 2 5 10,5 21 mg/(m² d) 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: pmu-deps Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 34: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 prognostizier-
ter Staubniederschlag im Jahresmittel 
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  0,1 0,5 1,5 3,0 6,0 mg/m³ 
 

Statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung 
Bild: CO-s00s Projekt: Immissionsprognose Pforzheim-Käfersteige.2025.01 
LASAT Berechnungsnummer: Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05 

Abbildung 35: Statistische Unsicherheit, Berechnung Pforzheim-Käfersteige.2025.02.05, prognostizierte 
Kohlenstoffmonoxidkonzentration im maximalen Stundenmittel 
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